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本 书 首先 从 逻辑 代数 基础 入 手 , 接着 讲解 了 门 电路 、 组 合 远 辑 电 路 、 触 
发 匡 、 时 序 远 辑 电 路 、 半 导体 存储 器 、 可 编程 远 辑 器 件 等 内 容 。 

全 书 条 理 清晰 . 58523 体现 了 作者 丰富 的 教学 实践 经 验 和 宽泛 的 专 
业 知识 面 . 从 不 同 侧面 介绍 了 数字 电路 的 基本 概念 、 基本 原理 和 基本 分 析 方 
法 , 并 给 出 了 许多 实际 电路 应 用 及 其 故障 诊断 的 例子 , 能 够 满足 大 多 数 读 者 
的 需求 ， 使 其 在 数字 电路 课程 的 学 习 中 获 益 最 大 。 


攻 


e 以 循序 渐进 的 方式 讲解 数字 电路 操作 

е 名 章 列 出 重要 术语 、 要 点 及 概述 , 便于 从 总 体 上 把 握 学 习 目 的 
о 基础 知识 讲解 与 实践 应 用 以 及 故障 诊断 紧密 结合 
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@， 提 供 了 大量 习题 ， 能 够 为 读者 打下 坚实 的 基础 
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内 容 简 介 


“5, 电子 技 术 领 域 发 牛 ГАШИЕ 大 的 变化 ,电子 技术 所 普 盖 的 内 容 更 加 广泛 - 本 书 通 过 详细 讲述 数 
字 地 路 的 划 本 概念 及 其 基本 应 用 ， 使 访 首 加深 对 数字 四 辑 操作 的 理解 和 基本 原理 的 掌握 。 

ЖЮ 13 这 ， 首 先 从 敢 辑 代数 基础 入 手 ， 接 着 讲解 了 门 电 路 、 组 全 逻辑 电路 、 触 发 器 、 时 序 逐 辑 电 路 、 
半导体 存储 器 、 可 编 各 渴 辑 器 件 等 内 容 。 书 中 通过 对 各 种 数字 次 辑 器 件 及 其 电路 的 详细 分 析 ， 系 统 地 阐述 了 
数字 电路 的 此 本 概念 , 基本 原理 和 基本 分 析 方 法 ， 每 章 哪 有 阶段 性 小 结 和 本章 小 结 ,， ИЕН ЯА А 24И, 
并 附 有 “定数 试 的 例题 ， 间 常 利 于 白 学 和 实践 应 用 - 

本 书 吕 作 为 高 等 工科 院 习 电 气 类 、 电 子 类 专业 的 基础 课程 教材 ,也 可 供 从 事 人 电子 技术 的 工程 技术 人 员 
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2001 年 7 月 问 ,电子 工业 出 版 社 的 领导 同志 邀请 各 高 校 十 几 位 通信 领域 方面 的 老师 , 商 基 引进 
周 外 教材 问题 。 与 会 辣 志 对 出 版 社 提出 的 计划 十 分 赞同 , 大 家 认为 ， 这 对 我 国 通 售 事业、 特别 是 对 
高 等 院 校 道 舍 学科 的 教学 工作 会 很 有 好 处 - 

教材 建设 是 贞 校 教学 建设 的 主要 内 容 之 一 。 编 气 、 出 版 一 本 好 的 教材 , 意味 着 开设 一 门 好 的 
课程 ， 甚 全 可 能 预示 着 个 大 新 学 科 的 诞生 。20 世纪 40 ЕК MIT 林肯 实验 室 出 版 的 一 父 28 本 家 
达 欠 书 ， 对 近代 电子 学 科 、 特 别 足 对 雷达 技术 的 推动 作用 ， 就 是 一 个 很 好 的 例子 。 

我 国 领导 部 门 对 教材 建设 让 非常 重视 。20 世 纪 80 年 代 。 在 原 教委 教材 编审 委员 会 的 领导 下 ， 
沪 集 [高 等 院 校 几 百 位 富有 教学 经 验 的 专家 , 编写 ,出 版 了 一 大 批 教材 ; 很 多 院 校 还 根据 学 校 的 特点 
和 需要 , 陆续 编写 了 大 总 的 讲义 和 参考 书 。 这 些 教材 对 高 议 的 教学 工作 发 挥 了 极 好 的 作用 。 近 年 来 ， 
随 着 教学 改革 不 断 深入 和 科学 技术 的 飞速 进步 , 有 的 教材 内 容 已 比较 陈旧 、 落 后 , 难以 适应 教学 的 要 
Ж, 特别 是 在 电子 学 利 道 信 技 术 发 展 神速 、 可 以 讲 是 日 新 月 择 的 今天 , 如 舍 适 应 这 种 情况 , 更 是 一 个 
必须 认真 考虑 的 问题 。 解 决 这 个 问题 , 除了 依靠 高 校 的 老师 和 专家 撰写 新 的 符合 要 求 的 教科 书 外 , 51 
进 和 出 版 一 些 国外 优秀 电子 与 通信 教材 ， 尤 其 是 有 选择 地 引进 一 批 英文 原版 教材 ， 是 会 有 好 处 的 。 

一 年 多 来 , 电子 工业 出 版 社 为 此 做 了 很 多 工作 。 他 们 成 立 了 一 个 “国外 电学 与 通信 教材 系列 ” 
项 目 组 ,选派 了 富有 经 验 的 业务 骨干 负责 有 关 工 作 , 收集 了 230 余 种 通信 教材 和 参考 书 的 详细 资料 ， 
调 来 了 100 余 种 原版 教材 样 书 , 依靠 由 20 余 位 专家 组 成 的 出 版 委员 会 ， 从 中 精 选 了 40 多 种 ,内 容 
丰富 , 覆盖 了 电路 理论 与 应 用 、 信 号 与 系统 、 数字 信 号 处 理 、 微 电子 、 通 信 系统 、 电 磁场 与 微波 等 
方面 ， 既 可 作为 通信 专业 本 科 和 后 和 研究 生 的 教学 用 书 ， 也 可 作为 有 关 专 业 人 员 的 参考 材料 。 此 外 ， 
这 批 教材 , 有 的 翻译 为 中 文 , 还 有 部 分 教材 直接 影印 出 版 , 以 供 教师 用 英语 直接 授课 。 希 望 这 些 教 
材 的 引进 和 出 版 对 高 校 通信 教学 和 教材 改革 能 起 一 定 作用 。 

在 这 里 , 我 还 要 感谢 参加 工作 的 各 位 教授 . 专家、 老师 与 参加 翻译 、 缩 辑 和 出 版 的 同志 们 。 各 
位 专家 认真 负责 、 严 谨 细 致 、 不 辞 辛 劳 、 不 怕 芽 碎 和 和 精益求精 的 态度 ,充分 体现 了 中 国教 育 工作 者 
和 出 版 工作 者 的 良好 美德 。 

随 着 我 国 经 济 建设 的 发 展 和 科学 技术 的 不 断 进步 ， 对 高 校 教学 工作 会 不 断 提 出 新 的 要 求 和 希 
望 ,我 想 , 无 论 如 何 , 要 做 好 引进 国外 教材 的 工作 , 一 定 要 联系 我 国 的 实际 。 教材 和 学 术 专著 不 同 ， 
既 要 注意 科学 性 、 学 术 性 ,也 要 重视 可 读 性 , 要 深入 浅 出 , 便于 读者 自学 ; 引进 的 教材 要 适应 高 校 
教学 改革 的 需要 ,针对 目前 一 些 教材 内 容 较 为 陈 提 的 问题 , 有 目的 地 引进 一 些 先进 的 和 正在 发 展 中 
的 交叉 学 科 的 参考 书 ; 要 与 国内 出 版 的 教材 相配 套 , 安排 好 出 版 英文 原版 教材 和 翻译 教材 的 比例 。 
我 和 努力 使 这 套 教材 能 尽量 满足 上 述 要 求 ， 希 望 它们 能 放 在 学 生 们 的 课 桌 上 ， 发 挥 一 定 的 作用 。 

最 后 , 预 祝 “国外 电子 与 通信 教材 系列 " 项 目 取得 成 功 ,为 我 国电 子 与 通信 教学 和 通信 产业 的 
发 展 培土 施肥 。 也 有 居 切 希望 读者 能 对 这 些 书籍 的 不 足 之 处 、 特 别 是 翻译 中 存在 的 问题 , 提出 意见 和 


建议 ， 以 便 再 版 时 更 正 。 
1: 


中 国 工程 院 院 士 、 清 华 大 学 教授 
“国外 电子 与 通信 教材 系列 ”出 版 委员 会 主任 

































































出 版 说 明 


进入 21 些 纪 以 来 , 我国 信息 产业 住 生产 和 科研 方面 都 大 大 加 快 了 发 展 速 度 ， 并 已 成 为 国民 经 
济 发 展 的 支柱 产业 之 一 。 但 是 , 与 世界 上 其 他 信息 产业 发 达 的 国家 相 比 , 我 国 在 技术 开发 、 教 育 培 
训 等 方面 都 还 存在 着 较 大 的 差距 ,特别 是 在 加 和 人 WTO 后 的 今天 ,我 国信 息 产业 面临 着 国外 竞争 对 
ЗЕЕ, 

作为 我 国信 息 产业 的 专业 科技 出 版 社 ,我 们 始终 关注 着 全 球 电子 信息 技术 的 发 展 方向 ,始终 把 
引进 国外 优秀 电子 与 通信 信息 技术 教材 和 专业 书籍 放 在 我 们 上 作 的 重要 位 置 上 。 在 2000 年 至 2001 
年 间 ， 我 社 先后 从 世界 著名 出 版 公司 引进 出 版 了 40 余 种 教材 ， 形 成 了 一 套 “ 国 外 计算 机 科学 教材 
系列 ”, 在 全 国 高 校 以 及 科研 单位 中 受到 了 欢迎 和 好 评 , 得 到 了 计算 机 领域 的 广大 教师 与 科研 工作 
者 的 充分 肯定 。 
引进 和 出 版 一 些 国外 优秀 电子 与 遵 信教 材 , 尤 其 是 有 选择 地 引进 一 批 英文 原版 教材 , 将 有 助 于 
我 国信 息 产 业 培养 具有 国际 竞争 能 力 的 技术 人 才 , 也 将 有 助 于 我 国 国内 在 电子 与 通信 教学 工作 中 掌 
握 和 跟踪 国际 发 展 水 平 。 根 据 国内 信息 产业 的 现状 、 教育 部 《关于 “十 五 ” 期 间 普 通 高 等 教育 教材 
建设 与 改革 的 意见 》 的 指示 精神 以 及 高 等 院 校 老师 们 反映 的 各 种 意见 , 我 们 决定 引进 “国外 电子 与 
通信 教材 系列 ”， 并 随后 开展 了 大 量 准备 工作 。 此 次 引进 的 国外 电子 与 通信 教材 均 来 自 国际 著名 出 
版 商 , 其 中 影印 教材 约 占 一 半 。 教材 内 容 涉及 的 学 科 方 向 包括 电路 埋 论 与 应 用 、 信 号 与 系统 、 数 字 
信号 处 理 、 微 电子 、 通 信 系统 、 电 磁场 与 微波 等 , 其 中 既 有 本 科 专 业 课程 教材 , 也 有 研究 生 课 程 教 
М, 以 适应 不 同 院 系 、 不 同 专业 、 不 同 层次 的 师 生 对 教材 的 需求 , 广大 师 生 可 自由 选择 和 自由 组 合 
使 用 。 我 们 还 将 与 国外 出 版 商 一 起 ， 陆 续 推出 一 些 教材 的 教学 支持 资料 ， 为 授课 教师 提供 帮助 。 

此 外 ,“ 国 外 电子 与 通信 教材 系列 ”的 引进 和 出 版 工作 得 到 了 教育 部 高 等 教育 司 的 大 力 支持 和 
帮助 , 其 中 的 部 分 引进 教材 已 通过 “教育 部 高 等 学 校 电子 信息 科学 与 工程 类 专业 教学 指导 委员 会 ” 
的 审核 , 并 得 到 教育 部 高 等 教育 司 的 批准 , 纳 人 了 “教育 部 高 等 教育 司 推荐 一 一 国外 优秀 信息 科学 
与 技术 系列 教学 用 书 ”。 

为 做 好 该 系列 教材 的 镭 译 工作 ,我 们 聘请 了 清华 大 学 、 北 京 大 学 、 北 京 邮电 大 学 、 东 南大 学 、 
西安 交通 大 学 、 天 津 大 学 、 西安 电子 科技 大 学 、 电 子 科技 大 学 等 著名 高 校 的 教授 和 骨 十 教师 参与 教 
材 的 翻译 和 审 校 工作 。 许 多 教授 在 国内 电子 与 通信 专业 领域 童 有 较 高 的 声望 ,具有 丰富 的 教学 经 验 ， 
他 们 的 渊博 学 识 从 根本 上 保证 了 教材 的 翻译 质量 和 专业 学 术 方 面 的 严 潭 与 准确 。 我 们 在 此 对 他 们 的 
辛勤 工作 与 贡献 表示 户 心 的 感谢 。 此 外 , 对 于 编辑 的 选择 ,我们 达到 了 专业 对 口 ; 对 于 从 英文 原 书 
中 发 现 的 错误 , 我 们 通过 与 作者 联络 、 从 网 上 下 载 秽 误 表 等 方式 ,逐一 进行 了 修订 ; 同时 , 我 们 对 
审 校 、 排 版 、 印 制 质量 进行 了 严格 把 关 。 

今后 ,我 们 将 进一步 加 强 同 各 高 校 教师 的 密切 关系 ,努力 引进 更 多 的 国外 优秀 教材 和 教学 参考 
书 , 为 我 国电 子 与 通信 教材 达到 世界 先进 水 平 而 努力 。 由 于 我 们 对 国内 外 电子 与 通信 教育 的 发 展 仍 
存在 一 些 认识 上 的 不 足 , 在 选 感 、 翻 译 、 出 版 等 方面 的 工作 中 还 有 许多 需要 改进 的 地 方 ， ВТК 
师 生 和 读者 提出 批评 及 建议 。 
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译 者 序 


数字 电子 技术 是 通信 和 电子 工程 类 各 专业 的 - 门 专 业 基础 课 , 是 研究 各 填 数 字 逮 辑 器 件 的 物理 
特性 、 电路 及 其 应 用 的 -一 门 学 科 。 数字 电路 旦 微 处 理 器 , 微 计算 器 的 硬件 基础 。 本 书 内 容 精 炼 , Е 
点 突出 ,反映 了 作者 具有 二 富 的 教学 实 四 经 验 和 宽泛 的 专业 知识 面 ,全书 从 不 同 便 面 介绍 了 数字 电 
路 的 基本 概念 及 其 应 用 ,能 满足 大 多 数 读 者 的 需求 ,使 其 在 数字 电路 课程 的 学 习 中 获得 最 大 的 收益 。 

存 内 容 安排 上 上 , 作者 注意 贯彻 从 实际 出 发 , 由浅 和 人 深 、 由 特殊 到 一 般 . 从 感性 上 升 到 理性 等 原 
则 ， 道 过 对 各 种 逻辑 器 件 及 其 电路 的 分 析 来 阐述 数字 电路 的 基本 概念 、 基 本 原理 和 基本 分 析 方 法 。 
对 于 基本 的 和 常用 的 逻辑 电路 , 除了 进行 定性 分 析 外 , 还 介绍 了 其 设计 方法 . 给 出 了 许多 实际 电路 
应 用 及 其 故障 诊断 的 例 耻 ， 对 提 遍 读者 的 实际 应 用 及 解决 问题 的 能 力 有 很 大 的 帮助 。 

ЖБ -个 重要 特点 是 过 程 分 析 十 分 详细 , 循序 渐进 地 引导 读者 理解 逻辑 操作 和 设计 慨 念 ,并 
将 所 学 知识 综合 运用 。 另 外 一 个 特点 是 各 章 都 列 出 了 重要 术语 和 要 点 ,然后 在 章 中 适当 的 时 候 进 行 
阶段 性 小 结 , 这 样 能 够 使 读者 从 总 体 上 清楚 地 知道 学 习 目 的 , 并 及 时 总 结 各 节 所 学 知识 。 章 木 的 二 
题 量 也 比较 大 ， 供 读者 实践 ， 并 且 较 难 的 思考 题 都 慰 有 CT， 这 类 稍 难 的 习题 一 般 古 前 面 所 学 内 容 
的 逻辑 应 用 或 几 个 不 同 原理 的 综合 运用 ， 可 供 读者 加 深 理 解 ， 使 得 对 所 学 内 容 的 掌 担 更 上 层 楼 。 

本 书 由 马 爱 文 、 赵 起 、 李 德 良 、 谢 颖 等 人 翻译 ， 全 书 由 高 觅 审 校 。 其 他 参 译 人 员 还 有 张 政 保 、 
杨 文 飞 、 和 何 英 、 王 瑾 、 王 子 章 、 李 力 、 王 焕 刚 、 张 力 和 李 芯 虹 等 。 由 于 详 者 水 平 有 限 ， 书 中 一 定 存 
在 不 少 错误 和 不 妥 之 处 ， 敬 请 各 方面 的 读者 给 与 批评 指正 。 
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11 历史 回顾 


20 批 纪 初 发 明了 真空 管 ， 早 期 的 计算 机 使 用 了 数 以 干 计 的 这 种 体积 很 大 月 功 耗 也 很 大 的 器 件 
来 完成 其 计算 任务 。 

ЕМАС ( Electronic Numerical lntegrator and Calevlator ) 计算 机 全 1946 年 才 公 诸 于 众 。 它 重 达 
30 吨 ， 可 以 装潢 一 个 用 来 容纳 两 辆 汽车 的 车 库 。 通 常情 况 下 ，ENIAC 的 可 靠 工作 过 程 能 够 持续 约 
37 分钟 , 直到 它 采 用 的 18 000 个 真空 管 中 的 某 一 个 出 现 问题 。 FNTIAC 是 通过 接线 来 连接 机 器 内 的 不 
同 电路 进行 编程 的 .如 果 重 新 编程 , 则 需要 重新 连接 成 千 上 万 条 的 电线 才能 完成 一 项 新 任务 -因此 ， 
重新 编程 是 一 件 非 常 桥 费 时 间 欧 工作 - 尽管 存在 以 上 这 些 缺 点 , 但 是 当 ENIAC 工 作 过 程 正常 时 , 它 
还 是 能 够 完成 每 秒 5 000 次 的 加 法 或 减法 运算 。 

1948 年 ,贝尔 实验 室 发 时 了 卓 体 管 。 这 一 历史 性 的 事件 没有 获得 媒体 的 太 多 关注 。 人 们 对 这 
项 发 明 将 会 大 未 来 造成 多 么 巨大 的 影响 几乎 没有 什么 认识 。 

20 世 纪 50 年 代 出 现 了 5 吨 重 的 UNIVACI( Universal Automatie Computer， 通 用 白 动 计算 机 )。 
UNIVAC 1 卖 给 了 美国 人 口 普 查 局 。 这些 早期 的 基于 真空 管 的 计算 机 被 归 类 为 第 一 代 计 算 机 ， 其 特 
征 是 体积 巨大 生 真 空 管 产生 的 热量 过 多 。 绝 大 多 数 现代 计算 器 的 计算 功能 与 这 些 早期 计算 机 的 计算 
功能 相当 。 

ЖЖ НЕВЫ, ( 1959-1964 ) 采用 了 性 能 更 加 可 靠 的 晶体 一 极 管 和 晶 休 三极管。 与 真空 管 计算 
机 相 比 ， 这 些 计算 机 体积 更 小 、 速 度 更 快 、 价 格 更 便宜 且 性 能 更 可 靠 。 

第 = 代 计 算 机 (1965-1970) 采用 了 集成 电路 (1С) 技术 。 通 过 将 数 利 甚至 数 干 个 晶体 管制 作 
在 一 块 硅 片 上 的 工艺 , 最 终 产生 了 集成 电路 。 自 然 , IC 技术 的 出 现 导 致 了 计算 机 具有 更 快 的 处 理 速 
度 、 更 强 的 存储 能 力 以 及 更 小 的 机 器 体积 等 优点 。 

微 处 理 器 则 是 当代 计算 机 的 识别 特征 。 在 过 去 的 30 年 中 , 微 处 理 器 的 性 能 各 速度 不 断 得 到 提 
高 。 制 造 技术 方面 的 科技 进步 使 得 越 来 越 多 的 元 件 能 够 集成 到 越 来 越 小 的 空间 中 ,例如 ，Itel 的 
4004 微 处 理 吕 包含 了 2 300 个 晶体 管 ; 486DX2 微 处 理 器 包含 了 120 万 个 晶体 管 ; Pentium 处 理 器 包 
含 了 310 万 个 晶体 管 ; Pentium 工 处 理 器 则 包含 了 750 万 个 晶体 管 。 

微 处 理 器 的 更 新 换代 比 流行 歌曲 还 要 快 。Intei 公司 的 4004、Apple 公 司 的 6502. Motorola Z: E] 
的 6800 以 及 Zilog 公司 的 2-80 微 处 理 器 纷纷 出 现 ， 又 都 成 为 了 历史 。 但 是 ， 它 们 确实 都 为 个 人 计 
算 机 (РС) 和 数字 电路 做 出 了 历史 贡献 。 

从 早期 的 真空 管 到 晶体 管 (20 世纪 50 年 代 )， 从 部 体 管 到 集成 电路 〈20 世纪 60 年 代 )， 从 集 
成 电路 到 微 处 理 器 (20 世 纪 70 年 代 ), 计算 机 逐步 发 展 成 为 今天 的 外 形 小 巧 、 功 能 强大 的 不 可 思 说 
的 机 器 。 

自从 1971 年 ntel 公 司 的 第 一片 微 处 理 器 出 现 以 来 ， 数 字 电 子 器 件 的 生产 迅速 扩大 ,其 发 展 速 
度 大 大 超出 了 人 们 的 想像 。 第 一 片 微 处 理 器 ， 趣 Intel 公司 的 4004， 是 一 个 4 位 芯片 ， 每 秒 可 以 执 
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行 6 三 条 指令 会 司 的 8086 АРЛ АБЗ" 1978 ЧИН, j 1991 年 发 布 的 486DX 微 处 型 器 是 - 
32 {#5 , МЮ НАТ 410 与 条 指令 


РСК h) а PE EB) ВЕ, 总 有 一天 会 进入 博物 向 成 为 历史 文物 对 上 今天 的 
许多 PC 而 言 , Л -大 可能 已 经 不 会 太 远 。 阵 天 前 验 电 路 经 过 不 断 改进 , 今天 就 可 以 投产 了 
更 快 的 短处 理 器 入 存储 咒 件 已 经 浴 我 们 很 近 六 ,这 一 点 从 的 发 展 史 中 可 以 得 到 很 好 的 证 明 .总 

， 数 字 技 术 丰 其 他 许多 领域 中 也 取得 了 很 大 的 进展 

例如 .及 hi E ГОА (CD 1 在 许多 场 台 已 经 完全 取代 了 磁带 .这些 CD 利 

旬 数 字 技 术 进行 记录 、 有 前 其 音质 砷 常 卓 越 . 近年 来 ， 数 字音 频 和 位 带 (DAT )、 盒 式 数字 致密 磁带 
(DCC ) 和 袖 只 磁盘 (MD ;已 经 重 厅 定 义 了 该 行业 的 存储 容量 : 计算 机 控制 的 机 器 人 奇迹 股 地 收 变 

产能 其 入 不计 算 机 控制 了 人 多 数 汽车 引擎 的 功能 . 另外 , 辅助 导航 设备 也 已 装备 到 许多 新 
型 汽车 中 . 在 医疗 领域 , 已 经 在 医 浣 和 医生 诊疗 宁 里 使 用 了 达到 最 着 技术 发 展 水 平 的 数字 设备 绝 
大 多 数 的 新 楼 房 也 己 安 装 了 安全 系统 ， 所 有 这 一 切 的 出 现 玫 应 归功 于 数字 技术 : 

在 生活 中 ， 人 大 们 每 大 邦 可 以 六 量 地 感受 到 数字 技术 ， 如 石英 益 钟 、 耶 呼 机 、 移 动 电话 、 微 波 
К. ШЙ, ИЩИ. ГАИ АНН, 等 等 这样 的 各 字 不 性 校 举 ,而 且 还 在 不 




































断 增 加 - 
НДИ, ИВР Г Ш ВИДЕ. ОН 90 年 代 的 集成 电路 比 60 年 代 和 70 年 
代 的 电路 板 旨 复杂 得 多 。 对 工业 的 脖 一 步 要 求 是 牛 产 更 高 集成 诬 、 更 快速 度 的 电路 , 而 这 个 要 求 二 









不 尼 那 么 容易 做 到 的 - 这 些 要 求 来 自 大 众 对 便携 式 电子 器 件 的 针 热 ,以 及 对 家 用 计算 机 完成 更 多 了 
作 的 渴望 
在 电子 学 领域 中 ,我 们 麻 对 的 最 直 捷 任务 是 掌握 数字 让 路 的 理论 和 应 用 知识 。 木 书 就 是 为 解决 





这 个 问题 而 编写 的 . 在 有 些 情况 下 , 学习 设计 - “个 数字 电路 可 以 使 我 们 更 好 地 理解 该 电路 的 工作 过 
程 ， 本 书 将 会 按照 该 思路 讲解 、 紫 电路 的 发 计 。 


1.2 ”模拟 /数字 信号 





为 了 掌握 本 节 内 容 , 首先 需 权 比较“ 模拟 ”和 “数字 ”这 两 个 术 诸 . 模拟 信号 是 在 -一定 电压 范 
周 内 连续 变化 的 信 叶 。 钢 1.1 中 的 信号 就 是 -个 包含 无 数 个 电 平 的 交流 正弦 被 信 号 。 图 1.2 所 未 的 
是 一 个 数字 信号 , 是 由 离散 电 平 组 成 的 。 该 信 号 包含 两 个 电 平 ， 存 数字 技术 中 把 它们 称 为 逻辑 低 
Шр. СДО) 和 逻辑 高 电 平 〈 逻 辑 1 )。 在 攻 1.2 中 很 宅 易 看 出 逻辑 电 平 可 以 用 于 表示 二进制 的 0 
和 1。 数字 电 路 能 够 理解 的 让 是 这 些 低 电 平 (0 ) 和 高 电 平 (1): 这 就 是 经 常 把 二 进 制 称 为 计算 机 和 
其 他 数字 电路 的 机 器 语 言 的 原因 。 


ву 





图 1.1 交流 正弦 波 信号 
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it ,| 低 电 平 
12 数字 信号 
H 1.3 显示 了 两 种 能 够 用 于 产生 局 罗 0 НОЕ 1 的 方法 ， 存 图 1.3(a) 中 ， 开 关 汤 开 时 二 ,=5 V. 


开关 闭合 时 Т = 0 Y。 该 电路 的 设计 使 得 开关 断 开 时 ,电阻 将 т, ЕВА 5 У. 在 图 1.3(b) 中 ， 开 
关 断 开 时 „= 0 Y， 开 关闭 合 时 1。= 5 v. 该 电路 的 设计 使 得 开关 断 开 时 ， 电 了 将 У, 下 拉 到 0 У. 

















通常 将 用 钠 辑 1 代表 高 电 平 , ДЕНО АЧКАН З УЕЗ Н, 本 书 使 用 的 就 是 这 种 类 型 的 逻辑 
表示 方法 ,图 1.3 要 说 明 的 正 是 这 - 点。 - 股 来 说 , 高 电 平 和 低 电 平 数字 信号 都 是 由 数字 电路 产生 的 - 
ASV + v 
9 
= R 
SW 
Wa Ж 
Š 
SW я 
° 四 


图 1.3 产生 逻辑 0 和 逻辑 1 
13 ”数字 集成 电路 的 分 类 


目前 使 用 的 许多 数字 集成 电路 都 可 以 买 到 , 通常 把 它们 称 为 芯片 。 根 据 所 含 的 逻辑 门 数 目 , 这 
些 集成 电路 可 以 分 为 以 下 几 类 : 


1. 小 规模 集成 电路 ( 551): 指 所 有 少 于 12 个 逻辑 门 的 数字 集成 电路 。 本 书 中 的 许多 电路 就 是 
这 种 类 型 的 电路 。 

2. 中 规模 集成 电路 ( MSI ): 指 逻 辑 门 数目 介 于 12~99 之 间 的 集成 电路 。 第 10 章 包含 了 一 些 最 
流行 的 MSI 集 成 电路 。 

3. 大 规模 集成 电路 (151); 指 含有 99~2 999 个 逻辑 门 的 集成 电路 。 本 书 第 13 章 介绍 的 可 编程 
ЗН ( PLD) 中 的 大 多 数 都 是 此 类 集成 电路 。 

4. 超大 规模 集成 电路 ( VLSI ): 指 包含 3 000-99 999 个 逻辑 门 的 集成 电路 。 

5. 特大 规模 集成 电路 ( ULSI): 指 所 含 逻 辑 门 超过 100 000 的 所 有 集成 电路 。 


1.4 各 章 的 内 容 安排 


第 2 章 比 较 深入 地 讲述 了 二 进 制 ( 基 2)、 八 进 制 ( 基 8 ) 和 十 六 进 制 ( 基 16) 的 计数 系统 。 因 
为 读者 一 般 习 惯 于 十 进 制 的 思考 方式 , 所 以 本 章 首先 对 十 进 制 计数 系统 进行 了 简单 的 回顾 。 这 些 内 
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穿 主要 是 为 建立 .: 进 制 ,八进制 和 十 六 进 制 计数 系统 的 基本 概念 间 定 基础 , ШЙ, 数字 系统 是 
ХВОИ ИВО, ВНИКАЮ, 或 者 几 于 表示 系统 中 的 数据 和 
ЗН N АСТ ВЕНГЕ С ЖЕНИЛ НА S Be ИЕ, 所 以 有 大 - 进 制 的 内 容 包括 申 序 计数 以 及 二进制 
ЗСЗ) ЕНИС, ЕА ВСН] 二进制 数 的 转换 : 在 数字 系统 中 经 常会 遇 到 大 量 进 制 数 的 书写 问题 ， 
八进制 和 二 六 进 制 计数 系统 的 引入 实际 上 就 是 为 了 简化 这 种 书写 方式 :因此 ,本章 讲述 了 从 书写 麻 
烦 的 一 进 制 数 公 -4 更 方 便 的 八进制 数 利 寺 六 进 制 数 的 转换 方法 . 第 2 章 还 包括 了 儿 种 在 数字 技术 
中 用 到 的 特殊 编码 、 

33 Ua iP3H[ 1, 包括 与 站 或 门 、 与 非 门 、 或 非 门 和 非 门 。 这 些 最 基本 的 逻辑 门 是 所 有 数 
字 电 路 的 基础 ， ЕН ҮР а ИЯЛ На Р, АЕН ЕСА ЕНЕ Л). 因此 其 输出 
完全 取决 于 当时 的 输入 , МАРДЕНОВ (Fbañb31, r VI АЕ ЯИК ВХР АВ A. 而 此 还 
与 以 前 的 给 入 序列 有 关 . 3 НБ НИЕ ГК, 或 是 说 建立 -个 真实 的 硬件 产品 通 
过 其 十 当前 输入 进行 决策 . 导 辑 门 能 够 用 二 解决 还 辑 问题 , 例如 ,如 果 满 足 条 件 4， мата 
ДЖИН ОРЛЫ, АННА. 如 果 满 足 条 件 4 或 条 件 有 , 则 或 门将 输出 “个 高 电 平 、 
本 市 包括 多 辑 电 路 的 静态 〔 输入 不 变 ) 分 析 和 动态 【输入 变化 ) РНР 

第 4 章 介 绍 了 布尔 代数 . ЕВА ЖСК. 布尔 代数 用 数学 符号 描述 逻辑 功能 。 使 用 
这 些 符号 可 以 使 逻 煤 电路 的 设计 在 数学 上 进行 简化 . 这 种 简化 能 够 使 зна нята 的 逻辑 门 
和 更 少 шн: 片 。 这 种 简化 还 有 不 少 其 他 优点 : 使 电路 板 的 面积 更 小 、 功 耗 更 小 、 电 路 成 本 
ЖК. 另外 , 央 为 布尔 方程 式 琢 达 了 逻辑 电路 的 工作 过 程 方式 . 所 以 加 畦 电路 的 布尔 代数 方程 起 使 
技术 入 员 能 够 分 析 电 路 的 工作 过 程 情况 , 并 对 布 缺 陷 的 电路 进行 故障 诊断 。 第 4 章 首 先 介绍 了 用 米 
ЕАД НРС ЗЭ, 然后 淖 解 了 如 何 表 示 和 简化 布尔 表达 式 , 如 何 使 用 真 值 表 , 开 得 到 最 终 
ЕЗЕШ НИИ УЖ. 

学 到 第 5 童 时 , ЛЕЧЕНИЕ Т. 第 5 章 提 供 了 - 些 用 各 种 逻辑 门 连 
接 和 在 一 起 完成 某 些 特定 功能 的 例子 本 章 首先 讲述 了 界 或 操作 和 同 或 操作 , 用 于 使 用 奇偶 发 牛 路 和 
а ФИ, РЕН НЕЗ ИЛА АН РАЕН. 本章 还 分 析 人 研究 了 实际 的 
РЖ, Feb]. ИЕ. 

жешн Гитаны 各 触发 器 电路 , 同 第 3 章 中 讲 到 的 逻辑 门 的 概念 一 样 , 木 章 的 内 
容 对 于 打 牢 数字 理论 的 坚实 基础 非常 重要 。 锁 存 器 和 触发 器 常 放 于 存储 或 转换 数据 。 实际 上 , 锁 存 
器 电路 或 触发 器 电路 只 不 过 是 -- 个 具有 仓储 能 方 的 时 序 逻 辑 电 路 。 租 发 器 可 以 用 于 诸如 递增 或 递减 
计数 器 之 类 的 时 序 逻 辑 电路 的 设计 . 本 章 对 最 常用 的 锁 存 器 和 触发 器 集成 电路 进行 了 详细 的 讲解 ， 
最 后 讲述 了 触发 器 的 实际 应 用 和 故障 诊断 。 

第 7 章 讲 解 了 如 何 使 用 计数 器 完成 计数 操作 和 分 频 操作 , 并 从 工作 过 程 和 设计 角度 讲述 了 两 类 
基本 的 计数 器 : 异步 计数 器 和 同步 计数 器 。 将 这 两 种 类 型 前 计数 器 组 合 起 来 形成 的 混合 计数 器 也 
在 本 竟 中 进行 了 讨论 。 用 触发 器 设计 计数 器 的 方法 是 在 第 6 章 讲述 的 。 这 一 章 采 用 的 例子 是 用 分 
频 电路 获得 计算 机 中 使 用 的 TOD 时 钟 。 另 外， 还 举例 说 明了 一 个 从 000 到 999 计数 的 计数 器 

第 8 章 介绍 寄 作 器 . 寄 仓 器 是 一 些 用 于 存储 、 转 换 或 移 位 数据 的 锁 存 器 和 触发 器 的 组 合 。 本 章 
对 不 同 分 类 的 寄存 器 进行 了 说 明 , 还 给 出 了 几 个 电路 ,表明 寄存 器 如 何 用 于 代码 检测 器 或 乘 /除法 
电路 。 

第 9 竟 有 两 个 基本 目的 ; 二 进 制 还 算 和 二 进 制 运算 电路 。 为 了 介绍 一 进 制 运算 , 本 章 先 对 十 进 
制 运 算 进行 [简单 的 回顾 。 -号 讲 清楚 一 进 制 运算 的 机 理 , 紧 接 着 对 二 进 制 运算 电路 工作 过 程 进行 
了 分 析 , 给 出 了 半 加 器 电路 、 全 加 器 电路 和 如 /减法 电路 。 本 章 讲解 了 二 进 制 编码 的 『 进 制 ( BCD ) 
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运算 ， 并 分 析 了 BCD 加 法 电路 , 最 后 讨论 了 算术 逻辑 单元 ( ALU ) ЖАН, НЯ Ж ЯШЕҢ ОЕ 
算 都 进行 了 分 析 ， 

正如 在 本 章 前 而 的 集成 电路 分 类 中 已经 提 到 的 , 中 规模 集成 电 帕 ( MSI ) 包含 12~99 个 逻辑 门 、 
W£ BJ MSI 电 路 可 以 用 于 数字 电路 中 。 第 10 章 给 出 了 岂 个 重要 的 MST 电路， 并 对 它们 进 
行 了 分 析 , 具 中 有 详 码 器 、 编 码 器 、 数 据 分 配器 、 数 据 选 择 器 和 数值 比较 绒 ， 实际 应 用 和 故障 诊断 
部 分 潮解 了 用 在 计算 由 地 址 译 公里 路 、 显 示 译 码 器 、 逻 得 函数 发 竺 器 、 记 行 - 申 行 转换 器 和 吊 行 ~ 
并 行 转换 器 中 的 MSL 芯片 。 书 中 还 在 其 他 几 章 谋 述 了 另外 几 种 М5] 芯片 的 特殊 作用 , 例如 , 第 7 章 
讨论 了 MSI 计数 闫 ,第 8 章 讨论 了 MSI 寄存 器 。 

全 书 讨论 了 几 种 不 同 的 集成 电路 制作 技术 。 第 11 章 讲 述 了 最 常用 的 晶体 管 - ПЕ 
СТП. ) 和 互补 金属 氢化 物 半导体 ( CMOS ) 技术 - 分 析 这 两 种 技术 之 间 的 接 巾 《TIL 电路 到 CMOS 
电路 和 CNMOS 电 路 到 TTL 电 路 ) 可 以 发 现 , 一 般 要 求 有 专用 的 电路 使 TTT, 逻 辑 信号 达到 某 种 要 求 ， 
РИШ} CMOS 电 路 兼容 ， 或 是 改 空 CMOS 信号 .使 其 与 TIL 电 路 兼容 。 本 章 讨论 了 相关 的 接口 要 
Ж, 详细 说 明了 具有 三 仿 输 出 的 特殊 逻辑 门 和 电路 ,还 讲述 了 数据 转换 器 - 数据 转换 器 是 将 数据 
从 数字 状态 转换 到 模拟 状态 和 从 模拟 状态 转换 到 数字 状态 的 电路 。 正 是 这 种 转换 器 提供 了 模拟 利 
数字 之 间 的 连接 。 

第 12 章 介 绍 了 存储 器 的 基 林 概念。 本章 对 只 读 存 储 器 ( ROM ) 和 随机 存储 器 ( RAM ) 进行 了 
详细 讨论 。 另 外 , 还 介绍 了 有 关 这 些 类 型 的 存储 器 的 基础 知识 , 讲解 了 存储 器 电路 的 工作 方式 以 及 
它们 的 组 织 和 寻 址 方式 。 

第 13 章 介绍 了 可 编程 逻辑 器 件 (PLD ) “可 编程 逻辑 器 件 ” 是 一 个 广义 的 概念 ， 泛 指 那些 尚 
未 被 约定 的 逻辑 阵列 。 本 京 详细 讲解 了 两 类 PLD : 可 编程 逻辑 阵列 ( PLA ) 和 可 编程 阵列 逻辑 
(PAL )。 最后， 对 现场 可 编程 门 阵列 (FPGA ) 器 件 进行 了 分 析 。 这 些 器 件 可 以 为 逻辑 门 的 功能 提 
供 丰 富 的 寄存 器 环境 。 А 

本 书 还 包含 了 几 个 附录 , ША 24826 h 1k — ЕЧЕН (ТТІ, ) ЯТЕАЬМОЅ ( CMOS ) 器 
件 的 技术 内 容 。 附 录 A 中 的 内 容 实际 上 是 补充 性 的 ， 不 学 这 部 分 内 容 也 不 会 影响 到 其 他 内 容 的 学 
习 。 附录 8 选择 了 一 些 制造 商 的 数据 表 ， 附 录 上 概述 了 本 书 中 用 到 的 ТЕБЕ 3238465. 附录 D 是 全 

蔬 各 章 复习 题 和 阶段 性 练习 的 答案 。 

















第 2 章 


重要 术语 


American Standard Code for Information 美国 
标准 信息 安 换 码 САЗСИ ) 

Binary 制 

Binary-Coded бестша ВС) 一 进 制 编码 的 
十 进 制 

Binar-Coded ОсаВСО) -一 进 制 编码 的 八进制 
Binary-Coded TIexadecimalBCH 二 进 制 编 
НУР ке: я 

Ва 位 

Вуе 35 

Decrement 递减 

8-4-2-1 Собе 8-4-2-1 和 三 
Excess-3(XS3) Code #3 (X53) 编码 
Gray Code ЙЧ 


Hexadecimal РАЗ 









计数 系统 与 编码 


Inerement ”递增 

Teast Significant BitlSRYDigit(LSD) 最 低 
有 效 位 /数字 位 

Modulus(MOD) # 

Мов! Significant BiHMSR)DigNMSD) 最 总 
有 效 位 /数字 位 

Nibble ЁТ 

Оча! АЗ 

Positional— Weighted Numbering System ”位 权 
计数 系统 

Propapation Delay Time ЯСНАЯ 

Кайх (Ж) 

Radix Division ДЖ 

Radix Multiplication ЗЕЕ 

Зит of Weights ”位 权 和 


本 章 要 点 


1. 二 进 制 、 从 进 制 、 十 六 进 制 项 序 计 数 。 

2. 给 出 “个 以 特殊 数 为 基 的 数 ， 将 其 转换 为 十 进 制 、 一 进 制 、 八 进 制 和 上 六 进 制 的 数 。 
Э. 给 出 一 个 - - 进 制 编码 的 十 进 制 数 ， 将 其 转换 为 十 进 制 数 ， 反 之 亦 然 ， 

4 .给 出 一 个 格雷 编码 的 数 ， 将 其 转换 为 二 进 制 数 ， 反 之 亦 然 。 

5. КВС, Н, ДЗ 编码 和 ASCI 编码 。 


概述 


因为 数字 电路 只 能 理解 “ 开 ” 和 “ 关 ” 两 种 状态 ， 所 以 首先 学 习 .下 计数 系统 是 很 重要 的 - Ж 
和 关 的 状态 可 以 用 电压 来 表示 , 但 是 它们 必须 能 够 转化 为 数字 : 由 于 在 数 宁 电路 中 只 存在 丙种 状态 
( 开 和 关 )， 所 以 使 用 了 二 进 制 计数 系统 。 该 系统 只 使 用 数字 0 和 1。 

二 进 制 是 以 ?为 基 的 数 制 . 在 二 进 制 计数 系统 中 , 用 于 表示 高 和 低 两 个 逻辑 电 平 的 分 别 是 逻辑 
1032380. 在 数字 电路 中 , 电 平 表 冰 为 “位 ”( bit )。 单 词 “bit"” 源 自 二 进 制 数字 ( binary digit》 由 
于 二 进 制 用 于 所 有 的 数字 系统 , 所 以 就 需要 有 一 种 方法 来 将 十 进 制 数 转化 为 二 进 制 数 。 另外 , 为 了 
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使 数字 电 岂 给 出 的 .“ 进 制 变 成 可 读 的 十 进 制 形式 , 还 需 归 一 种 将 二 进 制 数 转化 为 十 进 制 数 的 方法 。 
本 芝 讲 述 了 将 十 进 制 数 转化 为 二 进 制 数 和 将 二 进 制 数 转化 为 十 进 制 数 的 方法 。 

读者 很 快 就 会 发 现 , 对 任何 数 都 使 用 其 二 进 制 形 式 是 一 件 非常 艰巨 的 作 务 . 数字 系统 能 够 收入 
容易 地 处 再“ 进 制 数 . 但 我 们 不 能 。 因 此 ,使 用 数字 系统 时 ,除了 二 进 制 系统 , 还 经 常 使 用 另外 两 
种 计数 系统 。 八进制 足 一 个 以 8 为 基 的 计数 系统 ,该 系统 只 使 用 0~7 这 8 个 数字 , 十 六 进 制 是 以 16 
为 基 的 计数 系统 , 它 使 用 数字 0~9 和 字 峡 A~F 进 行 计数 ,这 两 种 计数 系统 提供 了 书写 大 量 一 进 制 数 
据 的 一 种 简化 方法 。 

-个 计数 系统 的 基 《radix ) 指 的 就 是 其 基数 〈 base )， 些 数 写 为 数 的 下 标 。 由 于 本 章 使 用 了 儿 
种 不 同 的 计数 系统 , 所 以 一 进 制 数 、 八 进 制 数 和 十 六 进 制 数 都 用 系统 的 基数 来 识别 例如 , 如果 数 
3 是 一 个 八进制 数 , 它 将 被 等 为 3; ЖАРА, НИКЕ 0 Зо 计数 系统 的 基 可 以 表册 
使 月 的 是 哪 -种 计数 系统 另外 , 基 还 可 以 栋 识 系统 中 使 用 的 不 同 符号 的 总 数量 。 如 果 本 书 中 此 数 
没有 下 标 ， 那 么 除 韭 有 特 处 说 明 ， 一 般 情况 下 该 数 是 一 个 十 进 制 数 - 

随 着 本 齐 的 逐步 深入 , 除 采用 十 进 制 和 一 进 制 外 ,采用 八进制 和 十 六 进 制 的 必要 性 将 变 得 越 来 
越 明显 。 为 了 说 明 这 一 点 ,本 章 将 不 断 对 二 进 制 、 八 进 制 、 十 六 进 制 数 与 相应 的 十 进 制 数 进行 对 比 - 

人 研究 计数 系统 时 , 经 常 使 用 |, 二 进 制 、 和 八进制 或 | 六 进 制 数 ,输入 键盘 的 数 在 计算 机 系 
统 内 部 会 自动 转化 为 二 进 制 数 。 如 果 按 下 键盘 -的 数字 "9" 键 , 则 该 数 立 即 被 转换 成 一 个 表示 9 的 
二 进 制 编码 ,并 送 到 计算 机 的 系统 板 上 。 该 数 将 保存 在 计算 机 内 的 菜 个 存储 单 儿 中 。 包含 16 位 、20 
位 甚至 更 多 位 的 地 址 将 用 于 指定 特定 的 存储 单据 为 了 简化 一 个 以 技术 数据 形式 出 现 的 如 此 长 的 二 
进 制 地 址 ， 通 常 都 将 它 转换 为 上 六 进 制 数 。 

本 章 的 主要 作用 是 使 读者 熟悉 十 进 制 、 二 进 制 、 八进制 和 十 六 进 制 计数 系统 , 并 详细 讲解 一 种 
计数 系统 到 另 -种 计数 系统 的 转换 本章 最 重要 的 日 的 是 讲解 如 何 将 某 各 特殊 基数 的 数 转换 为 另外 
三 种 基数 的 数 。 例 如 ,给 出 一 个 二 进 制 数 , 读者 应 该 能 够 将 其 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 、 八 进 制 数 和 
十 六 进 制 数 。 

另外 ,本 章 将 讲述 某 些 用 于 各 种 计数 系统 的 二 进 制 编码 。 已 开发 的 一 些 编码 是 为 了 使 电路 用 户 
感到 友好 ,并 提高 系统 的 可 车 上 和 工作 过 程 性 能 -还 有 ” 些 编码 是 为 了 标准 化 和 检测 错误 而 开发 的 。 
对 于 这 些 编码 ( 二 进 制 编码 的 十 进 制 , 即 BCD 码 ,格雷 码 、 余 3 编码 , 美国 标准 信息 交换 码 ASCII ), 
在 本 竟 的 后 面部 分 将 进行 详细 的 讲解 。 


21 十 进 制 计数 系统 简要 回顾 


十 进 制 计 数 系统 是 一 个 位 权 计 数 系统 ,这 表明 每 一 个 数位 的 位 置 都 有 一 个 特定 的 权 ( 值 》 例 
如 ,数字 5 根据 小 数 点 的 不 同位 置 代表 不 同 的 值 。 数 0.5，5 和 500 都 含有 一 个 5, 但 是 每 个 5 的 位 
权 值 不 同 。 众 所 周知 ， 十 进 制 系统 使 用 10 个 不 同 的 基本 符号 : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8709; 
每 个 符号 称 为 一 个 数位 。 例 如， 如 果 用 位 权 决 定数 60 328.4 的 值 ， 其 计算 方式 如 下 ( 各 位 权 值 可 以 
参考 表 2.1) 


1% 10 10 10: 10 . 20" 
6 0 3 2 8.4 
(6 х 109+ (0х 109) + (3х 102) +(2 х 101)+(8 x 10°) +(4 х 105) 
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表 2 1 十进制 计数 系统 的 位 权 

10 @ = 10° 10“ ТОТ 10° 10' 10° 10-1 10° 

位 权 100000 — 10000 1 000 100 10 1 Ol Оо 

її: — Т? ТЕР nH LA РНН OS АН (Chakana. ТИ Мк ta. 计数 系统 的 
йе. tK (EA BO ВОЛ, ОБОК яс (z. ИЖЕ K. 


ЖАФЕР, ВАЧ КЫЙЛЫ. КАНЕ ГАНСА, ЖЫК ИЖ ik о 




















бх 10000 С = 60000 
+O x 100 (10) = + 00 
*+3x 100 =+ 300 
+2х ШИ =+ 209 
+8х 1: + 80 
+ Ах 0100 у= + 04 

I 603284 


M90038 4938 НОВИН ААН СЈАЕ. ТЕЖ. КОВ, (Fu 1 000 (10°) 
ШЙ, ИЕ hf. 因为 人 们 ВОЛА ЧЕЧЕН, АТСА ЕЛЬ ТИН ДЕЙШ. 
但 是 当 使 用 其 他 计数 系统 时 . 沪 处 理 过 程 就 非常 必要 了 。 产 千 这 种 必要 性 的 原因 是 , ЛИЗА 
用 以 2，8 和 16 为 基数 的 系统 进行 思考 .。 

在 数 6032841, НАРНИИ (MSD) д6. М5 指 的 是 -个 数 中 位 要 最 大 的 数位 。 在 十 进 
制 数 中 最 高 有 效 位 一 般 就 是 最 左边 的 数位 。 

数 60 328.4 中 的 最 低 有 效 位 (1SD ) 是 4, 1SD 指 的 是 一 个 数 中 位 权 最 小 的 数位 。 在 整数 中 ,， 它 
总 等 于 表示 单位 的 数字 ( 单位 = ТОР), 整数 的 小 数 点 如 果 没 有 表示 出 来 ， 则 认为 小 数 起 在 该 数 的 最 
右边 。 小 数 点 主要 是 用 于 将 一 个 数 的 整数 部 分 和 小 数 部 分 分 开 。 

实际 上 , 所 有 的 位 权 计 数 系统 都 是 类 似 的 ,都 有 基数 、 小 数 点 、 最 低 有 效 位 和 最 嵩 有 效 位 以 及 各 
位 的 值 . 


22 ”二进制 计数 系统 


要 点 


.二进制 顺序 计数 。 
2. 给 出 一 个 十 进 制 数 ， 将 其 转换 为 二 进 制 数 。 
.给 出 一 个 二 进 制 数 ， 将 其 转换 为 十 进 制 数 。 


与 十 进 制 计 数 系统 一 样 ， 一 进 制 计 数 系统 也 是 一 个 位 权 计数 系统 。 由 于 二 进 制 系统 只 使 用 数 
字 0 和 1, 所 以 它 是 -个 基数 为 2 的 系统 。 二 进 制 系统 的 位 权 值 用 与 十 进 制 系统 相同 的 方式 米 决 定 。 
其 位 权 值 如 表 2.2 所 示 。 与 十 进 制 计数 系统 相似 ,二进制 系统 的 位 权 表 也 是 从 小 数 点 左边 的 第 一 位 
ЯЗ (2 ) 的 零 次 短 开 始 。 任 何 数 的 零 次 塞 都 是 1。 二 进 制 计数 系统 的 每 -- 位 表示 2 的 某 一 个 适 
ми. 


> 








#22 二进制 计数 系统 的 位 权 
илз оо м о 2 
位 权 256 __ 128 64 32 16 8 4 2 1 05 025 
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区 用 一 进 制 进行 计算 , 先 需 要 比较 一 下 表 2.3 中 表示 的 数 , 逐 项 选取 表 2.2 中 所 示 的 位 权 值 , 并 
以 位 权 和 的 方式 逐 项 相 加 ， 二 进 制 计数 才 有 意义 。 检验 0011w 的 计算 : 


> 2 2! 2 
0 0 1 le, 
(1х2) + (129) = 
(1х2) + (1х1) = 
2 + 1 о =з 


注意 , 尽管 11% 左 边 的 两 个 0 的 位 权 值 必须 表示 出 来 , 但 它们 并 没有 实际 的 值 , 是 可 以 忽略 的 。 
增 一 次 变 为 0100n,， 递 减 一 次 则 变 为 0010. 


#23 十进制 和 二 进 制 计数 

















ЕВ ЕЯ 

0 G000 

1 0001 = 2° 
2 0010=2! 
3 0011 

4 0100=2? 
5 0101 

6 C110 

7 0111 

8 1000=2° 
9 1001 

10 1010 

11 1011 

12 1100 

13 1101 

4 1110 

15 1111 

16 16000 = 2° 
32 100000 = 2° 
54 1000000 = 2° 
128 10000000 = 27 
256 100000000 = 28 
512 1000000000 = 29 
1024 10000006000 = 2!° 





如 表 2.3 所 示 ，4 位 总 共 可 以 计数 到 15。 为 了 确定 计数 到 任意 大 小 的 数 所 需要 的 二 进 制 位 数 ， 
可 以 使 用 下 面 的 公式 ， 


最 大 计数 值 2—1 
Җир, п= 所 需要 的 二 进 制 位 数 。 


最 大 计数 值 2-1 
=24-1 
=16-1 
= 15 
上 式 用 数学 方式 表明 , 用 4 位 二 进 制 可 以 计数 到 最 大 为 15 的 数 。 尽管 目前 还 只 能 通过 猜测 2 的 
寡 次 来 确定 所 需要 的 二 进 制 位 数 ,但 稍微 熟悉 后 就 会 发 现 这 并 不 难 。 污 者 应 该 重点 记 住 ,2 = 1 024, 





10 数字 上 电路 简明 教程 





29=1048 576， 在 明 虽 每 漠 如 “次 振 ， 二 进 制 数 就 翻 一 倍 后 以 上 面 这 两 个 数 为 参考 ， 就 可 以 很 
ВНИИ ВЕН, 

旭 采 不 想 这 涯 猜测 , ША ДАСТА й 
进 制 数 为 ; 





В, 例如 ,从 0 到 15,wof 11116,) 的 二 


0000 0001 0010 0011 
0100 0101 0110 0111 
1000 1001 1010 1011 
1100 1101 1110 1111 


这 种 计数 方法 就 像 用 :个 能 够 计数 划 Li la 的 一 进 制 计数 器 产 牛 的 一 俐 : 尽管 0000 并 不 是 - 
个 有 实际 意义 的 计数 值 ， 但 却 大 计数 器 的 起 始 状态 . 由 于 计数 是 从 0000 状态 计 始 的 . 最 大 计数 到 
15， 所 以 计数 器 产生 的 状态 数 是 16 计数 器 产生 的 最 人 状态 的 数 日 被 定义 为 模 (MOD )， 它 的 大 小 
为 2， 其 中 4 是 所 用 的 位 数 。 因 为 0000 状 态 不 是 数字 .所 以 最 大 计数 值 (2-1 ) 比 异 小 1。 

如 果 严 代表 所 再 的 位 数 、 它 可 以 由 下 式 得 到 ， 


п = log 所 需 的 模 全 log 2 


式 中 n= 所 需 的 位 数 . 
下 面 计算 计数 色 1Sun 所 需 的 二 进 制 数 的 位 数 。 包 括 零 状 个 ， 电 路 的 异 为 1640, 








n=log 16 + log2 
=4 


计数 到 1 023 需 此 多 少 位 呢 ? 


n=log 1 024 + log2 
=10 


注意 ， 模 等 于 最 大 讨 数值 加 1。 
最 估计 数值 =2 -1 

=2"-1 

= 1024-1 

= 1023 


所 以 ， 需 要 10 位 数 才能 计数 到 ! 023. 
计数 到 1 999 需要 多 少 位 呢 ? 


n = log 2 000 + 052 
= 10.965 ( ДУБЛЯ) 


ВН = 7-1 
=2n_1 
=2048 -1 
=2 047 
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ТЕЙ КЕЙ, 需要 11 位 数 才能 计数 到 2 047, di KEE ЕНД КЇР 1 999, 但 是 , 10 
位 具 能 允许 计数 到 1 023、 所 以 必须 用 11 位 数 , 使 用 “个 1 位 的 计数 器 ,可 以 从 0 ‹ 00000000000, ) 
计数 到 2047 (11111111111) 2°- 1 的 结果 必须 大 于 或 等 于 所 需 的 最 大 计数 倩 ”如果 结果 大 于 所 
需 的 汁 数值 ， 可 以 强迫 计数 器 提前 终止 计数 。 这 种 计数 方法 称 为 载 位 计数 ， 将 在 第 7 章 中 讨论 - 


2.2.1 二进制 数 到 十 进 制 数 的 转换 


如 果 必 须 确 定 1101> 对 应 的 十 进 制 表 , 可 以 采用 一 种 称 为 加 权 求 和 的 方法 来 解决 。 该 方法 就 
是 将 每 一 位 为 1 的 位置 的 权 值 崇 加 起 来 。 





2 2 2 > 
1 1 0 1 
их 2) + (1 x 2) + (1х 29 


注意 ，2 位 的 权 值 没有 累加 ， 因 为 该 位 是 0。 #422, ЗЕ, 2221608, 


1х8 + (1х4 + (1х1 = 
8 + 4 + 1 = 13 


本 例 中 , 为 1 的 各 位 的 值 可 以 简单 地 累加 在 一 起 : 尽管 需要 进行 一 些 相对 较 大 的 一 进 制 数 的 运 
算 ， 但 加 权 求 和 法 还 是 很 可 靠 的 。 

在 数 1103w 中 ， 可 以 假设 二 进 制 小 数 点 和 最 低 有 效 位 ( LSB ) 在 右边 ,最 高 有 效 位 ( MSB ) 在 
左边 。 如 无 其 他 说 明 , 本 书 都 是 这 人 么 假设 的 。 然 而 , 在 -~ 些 数字 电路 图 中 却 经 常 可 以 看 见 1S8 在 左 
边 的 情况 。 当 本 书 中 出 现 这 种 情况 时 ，LSB 和 /或 MSB 都 将 标注 出 来 。 

另 一 种 用 于 将 二 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 的 方法 称 为 基数 相 乘法 -学 会 这 种 方法 后 , 也 可 以 将 其 
用 于 八进制 和 十 六 进 制 到 十 进 制 的 转换 。 基 数 相 飞 法 的 处 理 可 以 将 二 进 制 ,八进制 或 上 六 进 制 整个 
数 转换 为 十 进 制 数 。 这 种 处 理 是 通过 使 用 正在 转换 的 计数 系统 的 基数 重复 相 乘 完成 的 。 作为 一 个 使 
用 这 种 方法 的 例子 ， 图 2.1 说 明了 如 何 将 11100, 转 换 为 十进制 数 。 











MSB iB 
1! 1 1 0 ов 
第 二 步 一 一 一 -> +0 +2 +6 +14 +25 
和 — 1! 3 7 14 28 
#=#—— 闪 x 22 >22 
积 — 2 1 6 14 28. 

第 四 步 Нея 
第 一 步 : 从 MSB 开 始 
将 0 加 到 MSB 





第 和 乘 以 2 
第 四 步 : 将 积 加 到 下 一 位 上 
第 五 步 : 从 第 三 步 操作 开始 重复 直到 LSB 位 


图 2.1 二 进 制 到 十 进 制 的 转换 ， 基 数 相 兄 法 
一 步 : 从 要 转换 的 二 进 制 数 的 MSB 开始 。 


$: 将 0 加 到 MSB。 
步 : 和 乘 以 2。 
步 
步 








: 将 乘积 值 加 到 下 一 位 上 。 
: 从 第 三 步 操作 开始 重复 直到 ISB 位 。 
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注意 ; ЖВНЕ КИ Ў SB 后 ， 不 要 再 乘 以 2 了 ， 最 后 这 一 次 的 加 法 运算 的 
和 基 果 就 是 与 要 转换 的 “ 进 制 数 对 应 的 上进 制 数 


在 这 种 2 ГНАЛИ, 由 于 重复 使 用 了 一 进 制 让 数 系 





统 的 基数 与 和 值 相 肥 的 运算 ， 





所 以 该 万 法 称 为 基数 相 乘 法 : 例 2 中 的 结果 可 以 用 如 权 求 和 法 进行 验证 ， 
2 2 2 > 
1 1 1 0 в, 


Их 29+ (1 x 2 +1 x 235 
(lx 164 (Lx 8) +0 х 4) = 
6 + 8 + 4 = 28,0, 


КЕН Ж- ТУЕ РОБИН НИИ Г, PAU 3ESKCRH3EIKU РИО. 





10оото = 


一 -一 一 om 


1 0 0 1 0 1 
+0 +2 -4 5 I +36 


243 ват ГЕМЕ 
«ла Дай», й 


10010197749 十 进 制 数 为 37。 





上 面 说 明 的 有 关 基 数 相 乘 的 过 程 朋 于 二 进 制 数 的 整数 部 分 - 如 果 该 二 进 制 数 还 含有 小 数 部 分 ， 
则 需要 使 用 加 权 求 和 法 或 基数 相 除法 将 小 数 部 分 转换 为 Pp] ik. 

先 说 明 加 权 求 和 法 : 
9.1 = 
@х 2) + (0 x23 -~ 
(1х 0.5) + Пх029 = 
0.5 + 025 = 0.75 
Olla = 0.75 


在 进行 二 进 制 小 数 到 十 进 制 小 数 的 转换 时 ， 还 可 以 使 用 基数 州 除法 ， 该 方法 包含 连续 被 2 除 
的 运算 





0.11 
Bi 步 : 从 权 转 换 的 小 数 部 分 的 1SB 们 开始 
v 2 :将 该 位 除 以 2 
一 一 : 将 商 转 到 前 面 并 作为 前 一 位 的 小 
1.522 数 ， 然 后 一 起 除 以 2 
~ 一 一 х. 将 新 得 到 的 商 再 转 到 前 面 并 作为 前 
一 位 的 小 数 ， 然 后 - -起 除 以 2。 直 
075 зірк Мон, давет 


л, = 0284 就 是 对 应 的 十 进 制 小 数 
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下 面 将 0.101,, 区 换 为 对 应 的 十 进 制 数 。 





бл, = 0.625 и, 
222 十进制 数 到 二 进 制 数 的 转换 


能 够 将 | 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 与 能 够 将 “ 进 制 数 转 换 为 十 进 制 数 问 样 重要 。 基数 相 除 法 可 以 
用 于 将 十 进 制 整数 转换 为 二 进 蚀 数 ， 也 可 以 用 于 将 [ 进 制 整数 转换 为 其 他 数 制 (二进制, 人 进 制 或 
人 六 进 制 ) 的 数 , 只 要 重复 将 害 转 换 的 二进制 整数 除 以 要 转换 为 的 计数 系统 的 基数 即 叮 。 使 用 该 方 
法 转 换 十 进 制 整数 为 … 进 制 数 计 ， 重复 除 以 2 即 可 . 例如， 图 2.2 所 示 即 是 将 14uo 转 换 为 对 应 的 ~- 
进 制 数 .使 用 基数 相 除 法 的 计算 过 程 如 下 ; 


第 一 步 : 将 |- 进 制 数 除 以 2. 

第 二 得 到 的 商 的 整数 部 分 放 公 靠近 于 除 过 的 数 的 左边 。 

第 三 步 : 将 余数 写 在 刚 除 过 的 数 的 上 库 。 

第 四 步 : 将 第 二 步 中 得 到 的 整数 除 以 2。 再 重复 第 一 步 ， 第 三 步 和 第 四 步 ， 直 到 商 为 1。 商 为 
1 时 ， 如 例 中 箭头 所 示 将 1 雪 在 上 面 。 这 节 后 一 个 1 就 是 十 进 制 整数 对 应 的 一 进 制 数 
的 最 高 有 效 位 。 每 次 除 运 算得 到 的 余数 就 是 对 应 的 二 进 制 数 的 位 。 
注意 ; 如 果 使 用 计数 器 做 除法 ,余数 总 是 0 或 0.5, 具体 是 哪 一 个 值 则 由 十 进 制 数 的 
奇偶 性 决定 。 因 为 以 2 为 基数 的 计数 系统 的 0.5 就 是 1， 所 以 余数 0.5 在 .= 进 制 答案 中 











等 于 实际 的 余数 1, 
= = 
MSB / / 余数 - ИНК 
г >1 1 1 о 
—1 з 1) та 
2 2 2 у 
и #+ 


№ №: 将 十 进 制 数 除 以 2 
将 得 到 的 商 的 整数 部 分 放 到 靠近 刚 除 过 的 数 的 左边 
Эр, 将 余数 写 在 刚 除 过 的 数 的 上 面 
第 四 步 : 将 第 二 步 中 得 到 的 整数 除 以 2。 再 重复 第 二 步 ,第 二 步 和 第 
四 步 ， 直 到 南 为 1， 商 为 ] 时 ， 如 例 中 箭头 所 不 将 1 与 在 上 面 


图 2.2 十 进 制 到 二 进 制 的 转换 ( 基数 相 除法 ) 





I4as= 1110, 
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利 肌 」 而 说明 的 步 对 将 92 转换 为 二 进 制 数 ; 


Г”! 6041 1 1 0 Ü 一 进 制 数 
ар 2 А р 23 46 92 
223 2 2 2 2 


注意 : 在 最 后 - 次 除 运算 中 ， 当 2 除 以 2 时 ， 商 的 整数 部 分 为 1， 把 它 放 到 靠近 刚 除 过 的 数 的 
Жл, ФО. КГ. 最 后 一 个 商 必须 放 到 上 而 。 
92 = 1011100, 





p: 





由 本 基数 由 除法 用 十 整数 的 转换 ， 所 以 将 上进 制 数 的 小 数 部 分 转换 为 对 应 的 一 进 制 数 就 必须 
ИНЬ. 


Ж 0.875, АЛ ЗЕН: 





MSB 1.750 


LSB 1.000 


上 述 处 理 过 程 由 小 数 部 分 乘 以 2 运算 的 多 次 重复 构成 Ж —ИОЗЕБ О ЖИЕН 1 ВНЕ 
二 进 制 数 的 最 高 有 效 位 。 第 二 次 乘 运算 (0750 x 2) 产生 了 另 一 个 1， 最 后 一 次 乘法 运算 也 产生 了 
一 个 1 它 蚌 对 应 二 进 制 数 的 最 低 有 效 位 。 如 式 所 示 ， 在 十 进 制 小 数 点 左边 的 这 些 1 构成 了 对 应 的 
二 进 制 数 。 因此， 


0.875 в = 01115 











将 0.375no 转 换 为 对 应 的 二 进 制 数 : 


0375 

х2 

0750 

х2 

1.500 

х2 

188 100 
0375, = 001 


ЖКА 0.011 РОЗИ Е. 在 乘法 问题 中 它 总 是 最 低位 。 
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2.2.3 ”使 用 计数 器 


当 计 数 器 可 以 解决 不 同 进 制 数 之 间 的 转换 问 
假设 有 一 个 计数 器 :用 它 可 以 指定 一 种 不 同 


题 时 ,为 什么 还 要 费劲 地 去 学 习 复杂 的 转换 过 程 呢 ? 


于 十 进 制 的 数 制 。 该 工具 能 够 大 大 节约 数 制 转 换 所 


需 的 时 间 - 建议 使 用 计数 器 完成 不 同 数 制 间 数 的 转换 工作 , 但 还 应 掌握 数 制 转换 的 基本 知识 , 因为 


有 些 时 候 计 数 器 可 能 不 起 作用 ， 


现在 ， 斌 着 在 计数 器 上 将 40960o 转 换 为 二 进 制 数 。 除非 有 一 个 非常 昂 演 的 计数 器 ， 否 则 将 得 到 一 


个 “emor” 信息- 如果 计数 回 只 能 够 显示 9 个 字符 
= 511.0, 这 是 9 位 计数 器 能 够 在 一 进 制 和 二 进 制 


是 一 个 很 严格 的 限制 。 








则 在 另 一 种 数 制 中 ， 其 位 数 将 会 受 限 。111111111; 


之 间 进 行 转换 的 最 大 数 。 对 于 目前 的 技术 水 平 , 这 


刘 果 有 人 仍然 认为 没有 必要 学 习 这 些 数 制 转换 的 方法 ， 那 么 可 以 考虑 以 下 情形 : 当 你 应 聘 - 
个 电子 技术 职位 ， 考 试 时 不 能 更 带 计数 器 或 不 允许 使 用 计数 器 ,该 怎么 办 呢 ? 


2.2 节 复习 题 


А. 一 进 制 计数 系统 是 一 个 位 权 计 数 系统 。 
(АҒ 
о 
B. 将 一 个 数 减 1 指 的 是 ， 
() H308 
@)Жҗ 
C. 111m 递 增 的 二 进 制 结果 是 什么 ? 


D. 什 么 方法 能 够 用 于 将 1011 这 样 的 二 进 制 数 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 ? 
Е. 用 8 个 二 进 制 位 可 以 表示 的 最 大 十 进 制 数 是 多 少 ? 


F. 定义 术语 “ 模 "。 
将 下 列 二 进 制 数 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 : 


С. 10lo = 四 
Hlllly= у 

г. 11010= 

1. 1010100, = nm 
K.100001 = ow 

L. 110110, = 
M.1I.ILo = 10) 


将 下 列 十 进 制 数 转换 为 对 应 的 二 进 制 数 : 


№. 4 о 

0.105= 一 一 o 
Р. бов 
Q.16 = а 


16 数字 电路 简明 教程 





HR.20m= 22 
S. la), 一 
1 
р 
у 





Т. = 
123.562 5%= __ 
112.375, 


八进制 计数 系统 


УЖ, 

给 出 八进制 数 ， 将 其 转换 为 上 进 制 数 . 
.给 出 十 进 制 数 ， 将 其 转换 为 八进制 数 . 
给 出 八进制 数 ， 将 其 转换 为 `i 
注意 : 杯 节 的 内 容 可 以 不 学 、 这 并 不 会 影响 对 全 书 其 他 部 分 的 学 习 . 








Р әм 





“八进制 ” 指 的 是 “以 8 ЖК. В Н АЕЛИТА О, 1.2, 3. 4, 5, 


6 




















17. ФОЕ Ш 2.4 所 水 。 
表 2.4 八进制 计数 系统 的 位 权 
вв | 5 Я 8? ЫШ ЕД ОН! ГЕ 
位 权 32768 406 512 = И 1 0125 0.013 625 
#25 十进制 和 八进制 计数 
ШЕЛ АЫ T + T АИ 
0 0 | 13 15 
1 1 | 14 16 
2 2 15 17 
3 3 16 20 
4 4 р 17 21 
5 | 5 I8 22 
6 6 19 : 23 
7 ? 20 | 24 
8 10 21 25 
9 | и 2 26 
10 12 23 27 
п з 24 30 
12 14 25 31 








当 使 用 二进制 计数 到 达 最 高 数字 ( 9 ) 时 ， 自 动 移 到 下 一 个 高 位 上 ， 即 9 到 10, 数 10w6 实 际 上 
指 的 是 1 个 10( 10 ) 和 0 个 单位 5 10? )。 当 使 用 八进制 计数 到 达 最 高 数字 (7 ) 时 ,必须 做 同样 的 
事 ， 即 移 到 下 -个 更 高 的 位 上 - 因此 ， 八 进 制 计数 将 以 4，5，6，7，10 和 11 等 形式 出 现 , 数 10。 
指 的 是 1 个 8 8') 和 0 个 单位 (8?)。 数值 1le 指 的 是 (1 x 8 ) + (I x 8"), 它 等 于 十 进 制 数 的 9. 
比较 一 下 表 2.5 中 的 十 进 制 数 和 八进制 数 。 
由 于 八进制 数 有 时 用 于 数字 系统 的 技术 数据 ,所 以 八进制 数 和 大 家 更 为 熟悉 的 十 进 制 数 之 间 的 
转换 是 有 必要 的 。 
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234 ”八进制 数 到 十 进 制 数 的 转换 


加 要 求 和 的 方法 也 可以 用 十 将 八进制 数 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 。 如 果 更 将 八进制 数 26w 转 换 为 
十 进 制 数 ， 山 表 2.5 可 以 查 出 对 应 的 十进制 数 是 22im。 下 面 验证 一 下 它 的 于 确 性 ; 


g' g 
2 Sa 
@ x 8) + (6 x 89) = 
0х8) + (6 x 1) = 
16 + 6 =220 


基数 相 後 法 也 可 以 代替 加 权 求 和 法 用 于 八进制 到 | 上进 制 整数 部 分 的 转换 , 转换 的 过 程 与 二 进 制 
到 十 渤 制 的 转换 基本 相同 。 惟 - -的 不 同 是 现在 的 基数 是 8. 所 以 ， 只 要 重复 乘 以 8 即 可 。 下 而 ， 对 
上 而 使 用 加 权 求 和 法 转换 的 数 再 用 基数 相 乘法 计算 一 次 ， 





将 八进制 数 26w 转 换 为 十 进 制 数 : 
除了 在 第 一 步 中 用 8 乘 以 和 外 , 其 他 步骤 都 按照 图 2.] 所 示 的 二 进 制 到 十进制 转换 的 方法 进行 。 
2 в 
+0 +16 
2 422 ikat 
хв 
16 
266) = 2200) 


下 面 将 377s 转 殴 为 对 应 的 十进制 数 : 


3 7 та 
+0 +24 +248 


3 31 255 十 进 制 数 
xX8/xs 
24 


248 








3775 = 255, 


对 于 八进制 数 的 小 数 部 分 ， 震 要 使 用 基数 除 以 8 的 方法 。 
将 0.625g 转 换 为 对 应 的 十 进 制 数 。 


328125-8 
0.791 


0.6258 ~ 0.791; 
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232 十进制 到 八进制 的 转换 


下 而 举例 说 明 将 一 个 上进 制 整数 转换 为 对 应 八进制 数 的 其 数 相 除法 .。 下面 除 了 起 除 以 8 以 外 ， 
其 他 的 都 与 图 2.2 相同 。 





将 100 „НА ЭУ Ж) ЛЫЙ: 


4 АЯ 
100. 
8 


— 


> li + 


100 ,= 144, 


注意 : 在 计 数 器 上 100/8 = 12.5, 余数 为 4， 因 为 它 就 是 要 转换 到 的 计数 系统 基数 的 0.5 倍 ,为 
了 得 到 正确 的 形 民 , 其 小 数 部 分 条 以 要 转换 到 的 计数 系统 的 基数 ，- 旦 得 到 止 确 的 彤 式 , 余数 就 构 
成 了 对 应 的 八进制 数 - 
将 79 转换 为 对 应 的 八进制 数 : 





— 1 7 АНН 
——1 9 29 

я 8 
79, = 117, 


Ж: 在 计数 器 |.79 = 8 的 小 数 部 分 为 0.875, 小 数 部 分 0.875 乘 以 要 转换 到 的 计数 系统 基数 ， 
就 得 到 了 对 应 的 八进制 数 的 最 低 有 效 位 。 

为 了 转换 十 进 制 的 小 数 部 分 .需要 将 上 面 的 计算 过 程 颠 倒 过 来 ,即使 用 基数 柑 滋 法 将 十 进 制 小 
数 转 换 为 八进制 数 ， 


0.625 
0.625 

— 8 

5.000 

0.6250y= 0.55 





233 ”八进制 数 到 二 进 制 数 的 转换 


使 用 八进制 的 一 个 主要 优点 在 于 它 村 对 而 言 可 以 很 方 重地 转换 为 二 进 制 。 

因为 7 是 八进制 计数 系统 的 最 大 数字 , 所 以 所 有 的 八进制 数字 都 能 够 如 表 2.6 所 示 转 换 为 三 个 
-组 的 二 进 制 数 - 

要 将 任意 八进制 数 转换 为 二 进 制 数 ， 可 把 每 一 位 八进制 数 转换 为 三 个 一 组 的 二 进 制 数 ， 如 ; 


14 





=, = 四 


1 4 4н 


ош 100 100, 
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三 位 - 纪 的 一 进 制 合 在 一 起 构成 转换 引 果 。144w = 11001006,， 我 们 通过 使 用 基数 相 线 法 将 其 
分 市 转换 为 上 进 制 数 过 行 验 让。 


1 4 4а 

0-8 396 

142 f тв 
х8 


в 96’ 











5 十 进 制 数 


х2 





4 50 4 100 
<2 í 
о / 
50° 100 


®26 “二进制 编码 的 八进制 数 











ИЕ ЕН 
0 000 
1 оо! 
2 010 
3 011 
4 100 
5 101 
6 110 
了 1 111 





аа = 10019 

1100100) = 10010) 

将 每 位 八进制 数 按 二 位 一 组 书写 的 简单 方法 就 是 所 谓 的 二 进 制 编码 的 八进制 数 (binary-coded 
octal，BCO )。 就 是 这 种 简洁 的 写法 使 得 八进制 数 在 数字 系统 中 得 至 了 广泛 的 使 用 。 





将 4075s 转 换 为 对 应 的 二 进 制 数 : 
4 0 7 S 


100 000 111 їй 
40753) = 100000111101 





234 二进制 数 到 八进制 数 的 转换 
如 果 把 用 于 获取 ВСО 数 的 计算 过 程 倒 过 来 ， 就 可 以 将 二 进 制 数 直 接 转 换 为 对 应 的 八进制 数 。 





将 1010110%m 转 换 为 对 应 的 八进制 数 : 


210 101 Lo 
2 5 бв 





将 二 进 制 数 分 成 三 位 一 组 , 从 最 低 有 效 位 开始 转换 。 然后, 写 出 每 组 二 进 制 数 代表 的 八进制 数 
Е, 这些 八 进 制 数字 组 合 在 一 起 就 构成 了 对 应 的 八进制 数 。 
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将 LT 转换 为 对 应 的 八进制 数 : 


001 ит. NO 


1 7 . 6 
ТТ = 19.6 





ДЕ РАТИТЕ а, ХАННА JM bba АРЕНЕ ЭА ЗЕРИ. 注意 , 转换 中 插入 了 一 个 0， 
ИЛМЕ Ут BB 一 组 下 位 二 进 制 数 。 在 开始 转换 前 总 是 需要 先 建立 三 位 组 的 形式 ЗЕ. КШ 
殉 转 换 店 不 在 四 \ 数 部 分 吕 入 0， 风 小数 部 分 的 转换 结果 就 会 变 为 3。 








2.3 节 复 习题 


А, 八进制 的 基数 是 
{08 
(2310 
(3316 
В. 在 计数 条 列 中 紧 跟 在 17 ЛАНО Е wwr 


将 下 列 八进制 数 转换 为 对 应 的 十进制 数 : 


下 

D265.=— оу 

Е. 100。= Й 

Е. 567, = " 

G. 12516 = № 

将 下 列 十 进 制 数 转换 为 对 应 的 八进制 数 ， 
На 

L261%= 


2 io00o= ы 
К. а 


Г.1016=. — 
将 下 列 八 进 制 数 转换 为 对 应 的 二 进 制 数 : 


M. 104, =— F 
№32 = 
0.147 = 





2 


将 下 列 一 进 制 数 转 换 为 对 应 的 八进制 数 : 
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Р. 1011101111, = а 
0. 1010100006 
В.1011.1,= в 





24 二 六 进 制 计数 系统 


要 点 


1. 用 后 六 进 制 数 顺 序 计 数 、 
2. 将 给 出 的 ] 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 、 一 进 制 和 八进制 数 - 
3. 将 给 出 的 其 他 进 制 数 转换 为 了 六 进 制 数 - 


随 着 20 |8 70 年 代 PC 和 的 出 现 和 不 断 普及 ， 更 快 的 速度 、 蝎 人 的 字 长 和 地 址 长 度 也 不 断 
Ш, 

k — ЖЕ ВЕРСАЛ 1 ЖЕГЕН БЕКЕНЕ ИРЕНЕ НЕАЯ. ДЕД] 11111110000010101101., 
来 表示 , 大 家 都 会 认为 这 种 去 拓 方法 非常 麻烦 。 尽管 对 于 现代 科技 而 言 , 这 么 大 的 一 进 制 数 非 常 普 
Ж, 但 是 它 在 使 用 和 理解 时 还 症 不 实用 - 十 六 进 制 计数 系统 能 够 克服 一 进 制 表达 方式 的 这 种 问题 。 

和 六 进 制 ( hex ) 计数 系统 ( 基数 为 16 ) 需要 16 个 字符 .除了 0 到 9 这 10 个 数字 外 ,还 使 用 
ГЭРА 到 FE. 以 满足 16 个 字符 的 要 求 , 在 十 六 进 制 计数 系统 中 ， 就 不 应 该 把 А, В, С, D, ЕЖ 
F 看 成 字母 汇 中 的 宁 母 了 ,它们 应 该 被 看 成 数字 ，A = 10, B a = 1lom、 等 等 ,详细 的 对 应 关系 
1022.7 所 示 。 


表 2.7 十 进 制 和 十 六 进 制 计数 








十 进 制 十 六 进 制 十 进 制 НРА 
0 0 17 и т 
1 1 18 2 

2 2 19 13 

3 3 20 14 

4 4 21 15 

5 5 22 16 

5 5 23 17 

7 7 24 18 

8 8 25 19 

9 9 26 1А 

10 А 27 1B 

и B 28 1C 

12 с 29 10 

13 D 30 ТЕ 

14 Е 31 1F 

15 Е 32 20 

16 10 33 21 














在 十 六 进 制 计数 时 也 可 以 使 用 其 他 计数 系统 采用 的 基本 法 则 。 也 就 是 说 , 当 到 达 最 高 数字 ( 在 
十 六 进 制 中 为 了 ) 时 ， 必 须 移 到 下 一 个 更 高 的 位 。 我 们 有 必要 研究 表 2.7 中 十 进 制 和 十 六 进 制 计数 
的 对 比 ， 并 查看 表 2.8 中 显示 的 位 权 ， 以 确定 计数 系统 的 正确 性 ， 并 理解 这 种 计数 方法 。 
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228 ”十 六 进 制 计数 系统 的 位 权 





16тя 16" Тея 16' Те" 16' _ 16” ПЦ 
_— fm _ 148376 _ 65536 _ 4096 256 16 1 09623 





241 十 六 进 制 数 到 十 进 制 数 的 转换 


用 - -种 方法 将 于 六 过 制 数 转 换 为 对 应 的 天 进 制 数 
系统 ,但是 斥 书 不 订 解 这 种 方法 ,只 潮解 网 常用 的 使 用 某 数 机 习 法 转换 六 进 制 整 







kirik Т, 所 以 只 讲解 儿 个 例子 就 足够 了 了 。 除 了 重复 柏 乘 
站 进 币 和 八进制 证 十 进 制 的 转换 定 信 相同 


这 电 , 读 攻 应该 已 经 非常 
的 这 16 琉 外， 其 他 计算 过 程 与 in 












到 





将 上 六 进 制 数 IF 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 ; 





I / 3 T BE 








Ж 掌握 十 六 进 制 数 到 -| 进 制 数 的 转换 ,必须 记 住 Ж ЕВА РЕНИ А. АТА) 
ЯВ, Еа 15.6: 





将 ICE, „б ЕВО 上进 制 数 : 


i с Е 

30 +16 +448 

1 28 4 462 и 
кв элё + 
16 448 
1CE ы = 4620, 





И О ра 
0.B 4 


| Y 


| 4-16 
一 
11.2 5- 16 
5225 
0.703 


0.8416 = 0.7036 
24.2 十进制 数 到 十 六 进 制 数 的 转换 
胃 于 十 进 制 到 十 六 进 制 整数 部 分 转换 的 是 基数 相 除法 。 
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Жї НЯНИ 692 转换 为 对 应 的 十 六 进 制 数 ; 


2 B 4 进 币 数 
过 前 
1——-2 43 692 
16 16 
6902,1, = 28415 





АР, 692 + 16 = 43.25, 0.25 НН ЕИ ЖЕКИ 16, 8349398294, 43 + 16 
= 2.687 5, ПЕРЕВЕЗЕНО, 0.687 5 等 十 余数 为 11 НЕЕ АЕ 11 = B. 





将 0.7546 转 换 为 对 应 的 十 六 进 制 数 ; 


0.75 
х 16 
12.00=Сль 


0.75 = 0,5 





连续 讲述 这 些 不 同 进 制 数 之 问 的 转换 ， 有 时 很 容易 把 人 搞 糊 涂 - 这 种 情况 并 不 少 妃 。 使 人 感到 
混乱 的 主要 问题 是 ， 什么 时 候 应 该 用 除法 ,什么 时 候 应 该 用 乘法 , 并 且 应 该 乘 以 或 除 以 什么 数 等 。 要 
乘 以 被 转换 的 计数 系统 的 基数 ， 达 是 乘 以 将 要 转换 到 的 目的 计数 系统 的 基数 ”或 是 除 以 这 些 基数 ? 
下 面 的 指导 方针 可 以 帮助 分 清 上 述 问题 : 
1. 基数 相 除 法 和 基数 相 乘 法 只 能 用 于 将 二进制 数 转换 到 其 他 进 制 数 ， 或 从 其 他 进 制 数 转 换 到 
十 进 制 数 。 除 了 可 以 用 计数 器 以 外 ， 没 有 别 的 捷径 。 
2. 闫 不 能 乘 以 或 除 以 19。 因 为 总 图 从 十 进 制 数 转换 到 其 他 进 制 数 或 从 其 他 进 制 数 转换 到 十 进 
制 数 ， 所 以 转换 中 总 有 一 个 数 是 以 10 为 基数 的 . 因此 ， 总 是 用 另 一 种 计数 系统 的 基数 来 进 
行 乘法 或 除法 的 运算 。 
3. 记 住 ， 当 从 十进制 数 转换 到 其 他 进 制 数 时 ， 除 以 十 进 制 数 的 整数 部 分 ， 从 其 他 进 制 数 转换 
到 十 进 制 数 时 ， 乘 以 要 转换 数 的 整数 部 分 。 
4 对 于 小 数 部 分 的 转换 ， 虽 使 用 与 上面 撒 述 相反 的 方法 ， 即 除法 变 乘法 ， 乘 法 变 除法 。 


2.4.3 ”十 六 进 制 数 到 二 进 制 数 的 转换 


下 是 十 六 进 制 计数 系统 中 最 大 的 数字 。F = 15um， 那 么 需要 多 少 位 才能 将 十 六 进 制 数 转换 为 二 
进 制 数 呢 ? 最 大 计数 = 2 -1=2-1=15。 所 以 , 需要 四 位 二 进 制 数 。 所 有 的 十 六 进 制 数 都 可 以 通 
过 如 表 2.9 所 示 的 四 位 一 组 的 形式 编码 为 二 进 制 数 。 











十 进 制 数 692 = 2B4uo。 将 十 六 进 制 数 2B4 转 换 为 对 应 的 二 进 制 数 : 
284+ = 





By 
2 B 4 


0010 1011 Об 
284,5) = 1010110100, 
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表 2.9 二进制 编码 的 十 六 进 制 数 { BCH ) 
АЖЫ 二 进 制 
о 7 l 1 0000 

Й 
0010 
0011 
шоо 
0101 
опо 
оп! 
кю 
1001 

1010 
инт 








= > ° %@ 5 m t ышы 












制 编码 的 十 六 进 制 数 。 № ГАНА. ЗЕНА, 共 要 把 每 一 为 四 位 二 进 制 数 即 
可 这 种 简便 的 转换 方法 称 为 二 进 制 编码 的 十 六 进 制 数 ( binary—coded hexadecimal, ВСН ), 该 方法 
可 以 直接 将 十 六 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 。 


2.44 二进制 数 到 十 六 进 制 数 的 转换 
ВСН 的 逆 这 程 可 以 将 “ 进 制 数 转换 为 对 永 的 | 六 进 制 数 : 
将 11101011000901: 转 换 为 对 应 的 十 六 进 制 数 : 


0011 1010 1100 0001 
3 A C l 








从 一 进 制 数 的 最 低 有 效 位 开始 , 将 进 制 数 按 四 位 -组 进行 分 组 , 注意 . 为 了 将 所 有 的 数 宁 都 
深 成 四 位 一 组 ,在 二 而 的 二 进 制 数 的 最 左边 加 了 了 项 个 0. 分 完 组 后 , 将 每 组 数 写 成 对 应 的 十 六 进 制 
数学 。 这 些 | 八进制 数字 就 织 成 了 要 转换 的 十 六 直 制 数 。 


2.45 利用 BCO 和 BCH 的 其 他 方法 . 


可 以 经 常 利 用 8C0 和 RCH 节省 转换 时 间 。 旭 果 委 求 将 1 257w 和 做 换 为 上 六 进 制 数 ， 串 以 有 不 出 
的 方法 得 到 很 归 的 结 灯 ， 首先， 可 以 用 基数 相 乘 法 将 沪 八 进 制 数 转 换 为 对 应 的 十 进 制 数 。 


1 2 5 Та; 
+0 +8 一 +680 


1 J10 (85 67 рш 
КХМ, 
8 80 


680' 





然后 ， 可 以 利用 基数 相 除法 将 上 面 得 到 的 十 进 制 数 转换 为 对 应 的 十 六 进 制 数 。 
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组 转 : 


Г”? А F аии 
2 42 687.0 
16 


有 有 - -种 更 简 使 的 方法 : НИНЫ <{й 一 组 的 二 进 制 数 ， 然 后 再 将 二 进 制 数 四 位 一 


为 对 应 的 十 六 进 制 数 。 


1 2 5 № 


— — — 


001 010 101 11 


2 А Fie) 


上 面 的 转换 过 程 只 需要 花费 很 少 的 时 间 。 将 八进制 数 和 十 六 进 制 数 以 二 进 制 数 的 形式 编码 ,或 
将 二 进 制 数 详 码 为 对 应 的 八进制 数 和 十 六 进 制 数 , 在 对 计算 机 存储 器 进行 寻 址 时 显得 非常 简便 另 
外 ， 计 算 机 中 的 数据 通常 用 十 六 进 制 数 表示 。 

因为 PC 机 的 典型 操作 的 数据 或 地 址 长 度 都 是 四 位 的 倍数 , 所 以 十 六 进 制 数 在 计算 机 中 比 八 进 
制 数 用 得 要 更 广泛 - 些 。 这 样 做 使 得 将 数据 组 成 四 位 一 组 并 转换 为 十 六 进 制 数 很 方便 。 四 位 的 二 进 
制 数 称 为 半 宁 节 〈 nibble )。 当 使 用 八 位 数据 时 ， 称 为 一 个 字 节 (bye ) 的 数据 。 





将 704.Bi6 转 换 为 对 应 的 八进制 数 ， 


7 0 А. Ва 


0111 0000 1010. 1011 0000 
э эю 1010. ой 00 
3 4 12, 5 4 
70A.Bua = 3412.54) 





这 种 直接 转换 的 方法 节省 了 大 量 的 时 间 。 转 换 中 , 十 六 进 制 数 先 以 四 位 二 进 制 数 一 组 的 形式 编 
后 变 为 三 位 二 进 制 数 一 组 的 形式 , 最 后 再 转换 为 八进制 数 。 二进制 小 数 点 右边 的 低 四 位 本 来 


是 没有 权 值 的 , 但 也 被 加 上 了 ， 以 便 能 够 得 到 三 位 一 组 的 二 进 制 数 ， 从 而 方便 地 转换 为 八进制 数 。 
本 章 开头 给 出 了 一 个 很 长 的 二 进 制 数 地 址 11111110000010101101am。 很 容易 看 出 ,以 FEOADna 
背 式 表示 的 十 六 进 制 地 址 更 容易 操作 。 


2.4 节 复习 题 


有 .1FFue 向 上 数 的 下 一 个 数 是 什么 ? 
В. 1FFue 向 下 数 的 下 一 个 数 是 什么 ? 


将 下 列 十 六 进 制 数 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 : 


С. Ао 
0. 1602 
Е. ВВбе = по 


Е. 12456 = чш 


将 下 列 十 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 : 
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6.27 = 
1.462 = a 
L. 681. = "ө 
J. 1000.75 = 


— -в 





将 下 列 二 六 进 制 数 转 换 为 对 应 的 一 进 制 数 : 


МА = ар 


L. 2831 =. 


ны 





将 下 列 二 进 制 数 转换 为 对 必 的 十 六 进 制 数 ， 
0D.11010000l = w 
P. 1111010111101, = 


将 下 列 八 进 制 数 转 换 为 对 应 的 十 六 进 制 数 ， 


Q.2l = 
К. 604, = 


— 


阶段 性 小 结 (24 65 - 2.4 节 ) 


二 进 制 计数 系统 是 以 2 为 基数 的 系统 , 八进制 计数 系统 是 以 8 为 基数 的 系统 ， 十 六 进 制 计数 系 
统 是 以 16 为 基数 的 系统 ,八进制 和 十 六 进 制 数 提供 了 一 种 决定 二 进 制 数 到 底 是 多 少 的 简单 方法 , 免 
除了 计算 大 量 二 进 制 数 的 麻烦 。 

加 权 求 和 法 可 以 用 丁 确定 任何 位 权 计数 数据 对 应 的 十 进 制 数 , 用 该 方法 计算 一 个 数 对 应 的 十 进 
制 数 时 ,将 每 位 的 数字 乘 以 该 位 的 权 值 , 然 后 将 乘积 相 加 。 崇 加 的 结果 就 等 士 对 应 的 十 进 制 数 的 值 。 

基数 转换 过 程 如 图 2.3 所 示 。 


í 
КА -一 
— и мү 


图 23 基数 转换 过 程 


基数 相 除法 可 以 用 于 将 十 进 制 数 的 整数 部 分 转换 为 对 应 的 二 进 制 . 八进制 或 十 六 进 制 数 。 该 过 程 
中 需要 多 次 重复 除 以 基数 。 使 用 基数 相 乘法 可 以 将 十 进 制 小 数 点 右边 的 数 转换 为 对 应 的 其 他 进 制 数 。 
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基数 机 
多 次 重复 乘 
基数 相 | 


例如 ,这 西 种 方法 中 没有 -种 中 以 


习 法 能 够 用 于 将 二 坦 制 .八进制 和 十 六 进 制 整数 转换 为 对 应 的 ГВЕН, 该 过 程 中 需要 
以 基数 。 伍 用 基数 相 除 法 可 以 将 其 他 进 制 的 修 数 转 措 为 对 应 的 十 进 制 小 数 。 

除 和 基数 桂 乘 过 程 只 能 将 一 个 数 从 十 进 制 转换 到 其 他 进 制 或 从 其 他 进 制 转换 到 十 进 制 。 
[ 制 数 转 换 为 八进制 数 。 : 进 制 数 二 以 用 基数 相生 法 转换 为 





十 进 制 数 ,然后 可 以 表 利 用 基数 得 除 法 将 十 进 制 数 转 换 为 八进制 数 。 但 是 ,这 种 转换 方法 很 旬 时 间 . 


八进制 


介 二 进 制 的 转换 可 以 通过 将 每 -位 八进制 数 作为 “给 三 位 的 “ 进 制 数 编 吧 (BCO ) 完 


成 . 将 该 转换 过 程 倒 过 来 可 以 实现 一 进 制 到 八进制 的 转换 ， 


十 六 进 


制 到 一 进 打 的 转换 和 “ 进 制 到 十 六 进 制 的 转换 可 以 道 过 使 用 上 甸 兽 撒 述 过 的 将 四 位 ШЕ 


制 数组 成 一 组 (BCH ) 的 方法 来 完成 。 














从 进 制 到 于 六 进 制 各 二 六 进 制 到 八进制 的 数据 转换 可 以 很 容易 地 通过 使 用 BCO 和 BCH 方 法 实 
现 ， 先 将 数据 编码 为 一 进 制 数 ， 然 生 再 将 二 进 由 数 以 正确 的 位 组 展 式 进行 译 码 .。 
翅 2.10 复 供 了 十 进 制 、 二 进 制 、 从 进 制 和 十 六 进 制 计 数 的 比较 . 
#210 ” 十进制、 二进制 、 从 进 制 和 十 六 进 制 计数 
十 进 制 二 进 制 八进制 十 六 进 制 
0 00000 у ° 
1 00001 1 1 
2 00010 2 2 
3 00011 3 3 
4 00100 4 4 
5 00101 5 5 
6 Фо 6 6 
了 00111 了 了 
8 01000 10 8 
9 01001 1: 9 
10 01010 12 А 
и 01011 13 в 
12 01100 14 с 
13 01101 15 D 
14 01110 16 Е 
15 б и Е 
16 10000 20 10 
17 10001 2% и 
18 10010 2 2 
19 10011 23 13 
20 10100 24 14 
21 10101 25 15 
22 10110 26 16 
23 10111 2 17 
24 11900 30 18 
25 11001 31 19 
26 11010 32 ІА 





阶段 性 练习 (21-24%) 
1， 八 进 制 计数 系统 的 基数 为 : 


а.2 
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b.8 

с. 10 

4. 16 

106000,。 在 计数 序列 中 的 下 一 个 数 是 : 
а. Т, 

b 11110, 

с. 10001, 

а. ИП, 


17 在 计数 序列 中 的 下 一 个 数 是 : 


а. 16 

Ь. 184 

c. 20», 

а. 30, 

十 六 进 制 计数 系统 的 基数 为 : 
а.2 

b.8 

в. 10 

4. 16 

1А 在 计数 序列 中 的 前 一 个 数 是 : 
а. 186 

b. 1916 

©. 255 

4. 26, 


:要 将 一 个 八进制 整数 转换 为 十 进 制 数 ， 应 采用 基数 相 E, 


а. ® 
b. 加 
с. № 
аж 
十 六 进 制 计数 系统 是 一 个 位 权 系 统 。 
а. $ 
b. Я 
通过 将 二 进 制 数 分 成 。 ”个 一 组 ,可 以 直接 将 二 进 制 数 转换 为 八进制 数 。 
b. 三 
<. Д 


а 


. УСНЕ НЕ НН о 


а. 9 

Ь. 10 
с. 14 
4. 15 
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2.5 


10. 一 个 字 节 前 数据 包括 fw. 
а. | 
b.4 
с.8 
а. 16 


Ж КУ НЛО ОШ КОЛЛАЖ: 


И. 2 

12. 46 =. 3 

13. 250.,o=. з 
14. 105,62 2 
15. 10111lo= А 


16. 101011;= ш 


ГА в 
18. 1110101. = с 
19. 125= ла 


20. 733, =. 0 
21. РЕП = > 
22. 3B6ua= un 
23. 255 в 
24. 95000= ® 

25.1ABne= у 


26. 0- Ао 
27. 05625 в= 
28. 101101o= 





® 





加 


二 进 制 编码 的 十 进 制 数 


要 点 


码 。 


1. 说明 ВСЮ 数 的 优 缺 点 。 


2. 给 出 十 进 制 数 ， 将 其 转换 为 BCD 数 ; 或 给 出 BCD 数 ， 将 其 转换 为 十 进 币 
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数 。 


为 了 增强 功能 , 并 达到 一 定 程度 的 提高 和 标准 化 ,已 经 开发 出 了 许多 不 同 的 编码 用 于 数字 系统 
фр. 编码 就 是 一 组 用 于 表示 一 个 数字 、 字 母 或 符号 的 数位 的 组 合 。 在 绝 大 多 数 情况 下 ,编码 是 无 权 








其 中 之 一 就 是 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 《 BCD )。 








2.3 节 中 讲解 了 八进制 到 二 进 制 和 二 进 制 到 八进制 的 直接 转换 。2.4 节 说 明了 十 


十 六 进 制 到 二 进 制 


和 二 进 制 到 十 六 进 制 的 转换 。 这 些 使 用 BCO 和 BCD 进 行 转换 的 方法 很 直观 ， 很 容易 理解 。 这 主要 


是 因为 所 有 的 八进制 数 (0-7 ) 8 
能 够 用 四 位 一 组 的 一 进 制 数 表示 。 
十 进 制 数字 0 到 9 也 能 够 用 与 BCH 同样 的 方式 进行 编码 。 因 为 gm #19, 必须 编码 为 1000 和 
1001, 所 以 同 十 六 进 制 数 一 样 , 十 进 制 数 也 要 求 四 位 一 组 这样 会 留 下 6 个 四 位 数 和 








能 够 用 三 位 一 组 的 二 进 制 数 表示 。 而 所 有 的 十 六 进 制 数 (0-F ) 都 





成 为 无 次 的 BCD 
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数 、 制 继 碍 的 二 进 制 数 ， 人 包括 无 效 的 BCD 数 ， 如 表 2.11 所 示 。. 这 些 没有 用 到 的 BCD 数 各 后 面 
将 进行 计 论 。 
表 2.11 ”二进制 编码 的 十 进 制 数 { BCD ) 
— _ Е _ Es] 
0 0000 
1 0001 
2 0010 
3 0011 
+ 0100 
5 0101 
6 010 
了 0111 
8 1000. 
9 1001 
- 1010* 
- 1011" 
1100“ 
- 101“ 
- 11107 


ии" 





"Ал всп ВЕ, ЖЛ]. 


当 将 一 个 六 进 制 数 编码 为 - 进 制 数 ( BCH ) 时 ， 编 码 结果 就 是 对 应 该 十 六 进 制 数 的 二 进 制 
Ж. 当 将 一 个 十 进 制 数 编码 为 一 进 制 数 (BCD ) 时 ， 得 到 的 结果 却 不 是 二 进 制 数 。 

首先 ,检查 下 而 的 例子 ， 看 看 为 什么 不 能 将 十 进 制 数 纺 码 为 二 进 制 数 ， 并 得 到 与 BCH 编码 
一 样 的 结果 。 在 下 面 的 列子 中 ，36m 被 编码 为 四 位 一 组 的 二 进 制 数 ， 但 是 这 并 不 是 36 对 应 的 
进 制 数 ， 

36,= 00110110 


36, 并 不 等 于 00110110m， 该 一 进 制 数 (1101102 ) Ж 54 

2.5.1 十进制 数 到 BCD 数 的 转换 
如 果 每 个 十 进 制 数字 都 被 编码 为 -组 四 位 的 二 进 制 数 ， 可 以 将 其 标注 为 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 ; 
3600) = 0011 01106 


用 BCD 下 标 将 其 进行 标注 是 非常 重要 的 ， 因 为 这 样 才能 将 其 与 二 进 制 数 区 分 开 。 在 BCH 数 中 
就 不 用 这 样 ， 因 为 结果 就 是 二 进 制 数 。 将 92m 转 换 为 BCD 数 。 

9. 28 
1001 0010) 


2.5.2 ”BCD 数 到 十 进 制 数 的 转换 


将 上 述 过 程 倒 过 来 就 可 以 将 BCD 数 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 。 从 最 低 有 效 位 开始 将 BCD 数 按 四 
位 一 组 进行 分 组 。 然 后 ， 将 每 组 数 写成 对 应 的 十 进 制 数字 。 
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1001 00106 
9 2 


很 显然 ，BLD ЗМЕЯ НИЕ. 比较 ТООТ О EHIX] BJ 0111 1000 ье 
1001110, = 780 = 01111000, 


将 该 BCD 数 读 做 78,o 非 常 窜 舅 。 人 N 是 ， 对 于 上 面 的 二 进 制 数 ， 请 要 通过 使 用 基数 相 乘 法 或 加 
权 求 和 法 进行 计算 。 才 能 转换 为 与 其 对 应 的 上进 制 数 。 

由 于 每 个 数字 用 四 位 进 制 编码 ,所 以 BCD 有 时 也 称 为 8-4-2-] 编 砂 。 这 与 四 位 一 组 航 数 据 
中 的 每 .… 位 的 权 值 直接 对 应 。 然 而 ， 如 前 所 述 ，BCD 编码 并 不 是 一 个 位 权 计 数 系统 - 

尽管 BCD 数 很 容易 辨识 、 编 码 和 译 码 ， 但 是 它 还 存在 一 些 缺 点 、 前 下 已 经 提 到 过 ， 有 一 些 四 
位 组 台 的 数 在 BCD 编码 小 没 存 用 到 ， 这 些 组 合 构成 了 无 效 的 BCD 数 。 例 好，!L0uo = 0001 0000uco。 
因此 ，1010 不 是 一 个 有 效 的 BCD 数 。 

二 进 制 数 16 在 下 面 分 别 表 拓 为 二 进 制 形式 和 BCD 形 式 。BCD 编 码 的 一 个 主要 缺点 旦 使 用 了 比 
一 进 制 数 更 多 的 位 数 来 志 示 一 个 十 进 制 数 。 


1бу= 10000, = 0001 0110 


由 于 把 每 一 位 十 进 制 数字 强制 编码 为 一 组 四 位 二 进 制 数 , 所 以 可 以 很 容易 地 看 出 ,需要 采用 比 
编码 为 二 进 制 数 更 多 的 位 数 才能 将 十 进 制 数 16 编码 为 BCD 数 - 

需要 更 多 位 数 编码 还 带 来 了 另 一 个 缺点 ; 如 果 ВС 数 用 在 含有 存储 器 的 数字 系统 中 ， 则 需要 
更 多 的 存储 器 。 处 理 更 多 的 位 数 也 会 消耗 更 多 的 能 量 ， 从 而 降低 效率 。 

对 于 数字 电路 而 言 ，BCD 编码 与 纯粹 的 二 进 制 数 并 没有 什么 不 同 。 在 系统 中 ， 根 本 无 法 辨识 
BCD 下 标 。 因此 , 如 果 对 二 进 制 数 进行 加 法 运算 , 数字 系统 的 加 法 器 将 依照 下 面 所 示 的 二 进 制 加 法 
法 则 罕 其 求 和 。 但 是 ， 如 果 这 些 数 是 ВСР 数 该 怎么 办 呢 ? 系统 的 运算 是 相同 的 。 这 样 ， 如 果 没 有 
其 他 电路 纠正 内 部 出 现 的 错误 ， 系 统 中 BCD 数 相 加 的 结果 将 会 出 现 问题 。 








二 进 制 加 法 法 则 很 简单 : 
0 0 1 1 
0 + жю + 


01015 = ag 
+01015 = +55 
1010 = 1000 


另 一 方面 , 如 果 这 些 数 是 BCD 数 将 会 出 现 什 么 情况 呢 ? 加 法 器 电路 不 会 知道 这 是 BCD 数 ,并 
且 会 以 同一 种 方式 进行 运算 。 所 得 的 和 1010 是 一 个 无 效 的 BCD 数 。 这 样 ， 当 求 BCD ЯЕ, 
须 对 和 值 进行 检测 ,并 插入 一 个 纠正 因子 ,以 使 和 值 有 效 。 现 在 , BCD 运 算 电 路 要 求 用 另外 的 电路 
检测 无 效 的 和 值 , 然后 用 更 多 的 电路 纠正 该 和 值 , 使 之 成 为 可 用 的 BCD 数 。 第 9 章 将 讲解 这 些 运算 
电路 。 
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2.5 节 复习 题 


А. ОЖ ВСП 的 优点 
术 BCD 的 缺点 . 
с. Ж 29 编码 为 BCD 数 。 

р. Ж 1246 „АН BCD Ж. 

Е, 0111 10004wen 译 码 为 十 进 制 数 ， 

Г. 00100011 011Lscnm 详 码 为 十 进 制 数 ， 





26 ”格雷 码 


要 点 


1. 讲述 格 雷 码 的 日 的 。 
2. 将 给 出 的 一 进 制 数 转 换 为 格雷 码 ， 或 将 格 青 码 转换 为 二 进 由 数 ， 


数字 系统 中 经 常用 到 的 另 一 种 由 于 提高 可 靠 性 的 编码 荐 格 青 辜 ( Gray Code ), 这 种 编码 有 时 也 
称 为 最 小 误 关 编码 或 反射 编码 ， 

在 这 种 编 全 小 ， 连 续 变 化 的 数 之 问 只 有 一 位 发 生 状 态 改 变 。 表 2.12 所 示 的 是 赂 雷 码 表 。 如 时 
忽略 第 一 位 、 则 8,6 以 下 的 数 刚 好 与 7 以 上 的 数 机 对 应 , 这 就 是 术语 反射 编码 ( Reflected Code ) 的 
ЖИ. Ш, йр, 798 =Х100, 6419 =Х101, 5110 = ХИ! 等 都 是 对 应 的 。 








2.12 格雷 码 
十 进 制 数 一 进 制 数 将 雷 码 
0 E 0000 000 
1 боо! 0001 
2 0010 0011 
3 0011 0010 
4 0100 0110 
5 0101 дп 
6 0110 0101 
了 ol 000 
8 1000 1100 
9 1001 2101 
10 1019 1111 
и 1011 1116 
12 1100 1010 
13 1101 1011 
14 1110 1001 
15 1111 1000 








格雷 码 是 无 权 码 , 所 以 不 是 算术 编码 , 表 2.12 所 示 的 二 进 制 计数 只 是 为 了 对 比 才 加 上 去 的 。 如 
果 选 择 格雷 码 计数 ， 则 在 增加 或 减少 一 个 计数 时 ， 只 有 一 位 发 生 改 变 。 这 存 二 进 制 计数 中 是 不 对 的 。 
在 一 些 二 进 制 计数 中 ,增加 一 个 计数 值 可 能 会 导致 所 有 的 位 发 生 改变 。 将 二 进 制 数 0111w 加 1, 其 结 
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果 为 1000a。 
度 并 不 相同 。 

要 展开 论述 这 个 问题 ,需要 四 顾 唱 体 管 的 基本 理论 .使 一 个 量 体 管 达到 饱和 状态 所 需要 的 时 间 
хь 止 如 在 许多 数字 电路 中 一 样 ， 当 晶体 管 邦 达 到 饱和 状态 时 ， 它 们 就 超过 了 饱和 点 。 因 此 , 使 
它们 从 饱和 状态 转换 到 截止 状态 所 需要 的 时 间 , 北 从 截止 状态 转换 到 饱和 状态 所 知 要 的 时 间 更 多 
这 可 以 通过 比较 制造 商 数据 手册 中 查 到 的 由 高 到 低 的 传输 延迟 时 间 和 由 低 到 高 的 传输 延迟 时 间 得 到 
证 明 。 这 些 延 送 时 间 如 图 2.4 所 示 。 传 输 延 迟 时 间 ( Propagation Delay Time ) 是 指 当 输出 从 一 个 电 
平 ( 低 或 高 ) 转 换 到 其 他 电 平 时 , 从 输入 波形 上 的 一 个 特定 点 到 输出 波形 上 的 一 个 特定 点 之 问 所 需 
的 时 间 。 对 于 外 行 而 言 ， 这 也 就 是 从 对 电路 的 请 求 开始 到 电路 响应 为 止 之 间 的 时 间 。 





常 收 变 位 状态 可 能 会 产生 问题 , 因为 它们 从 高 到 低 的 变化 速度 与 从 低 到 高 的 变化 束 





图 2.4 传输 延迟 时 间 


找 一 个 ?400 系 列 的 二 输入 与 非 门 , 奏 售 其 传输 延迟 时 间 。 由 高 到 低 的 传输 延迟 时 间 fur 的 典型 
值 是 7ns。 另 一 方面 ， 由 低 到 高 的 传输 延迟 时 间 的 典型 值 是 11 ns。 前 述 时 间 是 针对 标准 TTL 与 非 
门 而 言 的 。 这 些 数字 证 明 它 们 从 饱和 状态 转换 到 截止 状态 比 从 截 上 上 状态 转换 到 人 饱和 状态 所 需 的 时 间 
更 多 。 

在 电路 的 工作 过 程 中 ,这 种 传输 延迟 时 间 上 的 不 一 致 会 产生 什么 影响 呢 ? 考虑 一 个 如 下 所 示 的 
递增 计数 器 的 计数 系列 。 











8 卖 际 计数 序列 к 
0011 0011 0010 
0000 。 短期 计数 错 让 
0100 0100 0110 
0000 ”短期 计数 错误 
0101 0101 0111 





由 于 从 高 到 低 的 传输 延迟 时 间 ta 更 短 ， 将 会 产生 短期 计数 错误 。 简 而 言 之 , 由 1 变 为 0 发 生 
在 0 变 为 1 之 前 。 尽 管 沪 问 题 能 够 在 译 码 电路 中 被 屏蔽 掉 , 但 是 采用 格雷 码 还 是 可 以 使 这 种 错误 变 
得 最 小 , 因为 在 格雷 码 中 只 有 一 位 数字 的 状态 会 发 生变 化 , 同样 的 原因 , 格雷 码 一 般 还 用 于 将 诸如 
角度 变换 器 的 每 分 钟 转 数 ( rimin ) 和 旋转 方向 等 机 械 量 转换 为 电量 。 
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2.6.1 格雷 码 到 二 进 制 数 的 转换 


此 将 格 生 位 转 换 为 对 点 的 “ 进 制 数 ,可 以 按 网 25 所 天 的 步 受 进行 : ¿E 
"Hae би C MSB) ЕК. ЕО. - :种 无 权 向 、 所 以 使 用 术语 
然而 几 在 这 里 仅仅 为 了 指 到 要 降低 的 位 的 位 置 。 





图 中 的 第 - 步 提出 
MSB” 并 不 是 很 合适 . 












第 Ж: 将 县 高 有 效 信 {MSB 1 Д 


0 1 о и # Р: МЗВ ИШК -个 
Z“ Z| 71 ` ий) 
“| + оң. я 
Уи и L 
0 | 1 от 
+ 





加 一 过 


925 格雷 码 到 .- 进 制 数 的 转换 





将 00106 转 换 为 对 应 的 一 进 制 数 。 
0010,,=0011,, 





在 图 2.5 中 ， 没 有 产生 进 售 ， 如 图 中 的 例子 所 于， 如 果 产生 了 进位 ， 进 心 必须 舍 去 - 





将 011Lc 转 换 为 对 点 的 二 进 制 数 - 


Q 1 1 lo 
ия 
1+1=0, ВНЕ, 
011120101 


|2, 





262 二进制 数 到 格雷 码 的 转换 


鉴 将 …- 进 制 数 转换 为 对 应 的 格 常 公 ， 可 以 按 团 2.6 所 示 的 步骤 进行 - 


— 7% 
— ЖР 


第 六 步 
{ Hyo: 将 最 高 有 效 位 (MSB ) 降低 


第 . 3: 将 MSH 加 到 邻近 的 下 一 个 有 
效 位 上 
将 得 到 的 和 的 值 放 在 被 加 的 
К. 注意 : ЖЖЖ 
位 ， 仿 去 进位 
ЖД: 将 F -对 相 邻 的 两 位 相 加 
© TU 将 得 到 的 和 的 值 总 在 被 加 位 
中 低位 的 下 面 
第 六 步 : 将 第 : На САН 
Ех: 将 得 到 的 和 的 值 总 在 最 低 共 
的 下 而 


图 26 二 进 制 数 到 格雷 码 的 转换 











9.28 
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将 0100, 转 换 为 对 应 的 格雷 码 。 
如果 产生 进位 ， 还 是 应 该 舍 去 进位 。 


0100,=0110o 


将 TI111a 转 换 为 对 应 的 格雷 码 。 
с 


а 


ИП = 1000; 





二 例 中 的 所 有 加 法 运算 的 和 部 是 1+1 =0, ЗР Ч, НУ, 
要 分 清 究 竞 是 加 邻 位 还 是 加 对 角 位 ,需要 记 住 - - 句 活 : “УНИИ, аи”, 
发 管 在 上面 的 例子 中 格雷 码 只 有 四 位 ， 但 是 它 也 可 以 扩展 到 任意 多 位 。 


2.6 节 复 习题 


А, ЖЕН ES B НДЕН 2° 
3. 格雷 码 是 一 种 位 权 码 。 
ах 
ом 
С. НОВ, 
D. 将 11011001w 转 换 为 对 应 的 格雷 码 。 
下 ,将 11016 转 换 为 对 应 的 一 进 制 数 。 
Р. 将 10110110e 转 换 为 对 应 的 二 进 制 数 。 


27 ”其 他 特殊 编码 


1. 将 给 出 的 十 进 制 数 转换 为 余 3 编码 ， 或 将 给 出 的 余 3 编码 转换 为 十 进 制 数 。 
2. 说 明 ASCT 的 意义 和 由 法 。 


271 жз 


因为 余 3XS3 编码 是 一 种 自 补 码 ， 所 以 余 3 编 码 是 用 来 设计 运算 电路 的 。 这 种 编码 通过 给 每 位 
十 进 制 数字 加 3， 然 后 将 和 编 成 四 位 一 组 ， 就 像 BCD 码 一 样 。 


5 
23 #3 


8= 1000 И = 101,5 





< 
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2.13 所 水 的 就 是 XS3 编码 ,四 位 一 组 的 数 0000，0001, 0010, 1101，1110 和 1111 在 XS3 码 
РАНЕ. 


#213 余 3 编 码 ( XS3 编码 } 








十 进 制 余 3 编 码 
. оюп 
1 0100 
2 0101 
3 0110 
4 0111 
5 1000 
6 1001 
7 1010 
8 1011 
9 1109 





要 将 含有 多 个 数字 的 十 进 制 数 转换 成 XS3 编码 , 将 3 加 到 每 位 数字 上 , 然后 将 和 编 成 四 位 二 进 
制 数 ， 
将 68 转换 为 XS3 编码 的 过 程 为 ; 


1001 10115 


将 509,o 转 换 为 XS3 编码 的 过 程 为 ; 


5 0 9 
= воз 
8 3 12 


1000 001: 1100,55; 


将 上 述 过 程 反 过 来 即 可 将 一 个 XS3 编码 的 数 转 换 为 十 进 制 数 。 先 将 四 位 一 组 的 XS3 编码 写成 
十 进 制 数 ， 然 后 每 位 减 杰 3。 


9110 1001 01х53, 


6 9 7 
= 53 = 
3 6 4 


010 10010 015, = 3640 


尽管 XS3 编 码 是 一 种 无 权 码 , 但 是 它 的 自 补 码 特性 使 其 在 运算 电路 中 非常 有 用 .第 9 章 将 说 明 
其 用 法 。 


2.7.2 ”美国 标准 信息 交换 码 


PC 机 导致 了 对 数字 世界 标准 化 的 巨大 需要 。 首 先 , 需要 一 个 标准 编码 表示 来 自 键盘 的 数据 。 Ж 
行 标准 化 即 可 实现 系统 硬件 的 交换 。 在 标准 化 之 前 , 每 个 生产 制造 商都 开发 了 各 自 的 编码 ,以 表示 
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键 玲 数据 ,这 使 得 许多 系统 几乎 完全 无 法 与 其 他 系统 在 接口 上 兼容 。 而 月 , 即使 有 可 能 , 便 件 交换 
ш РИХ. 

由 于 ASCH ТАЈНЕ НИО, РТ ЧН НЧ. АЗСИ 是 7 位 
的 编码 ,7 位 二 进 制 数 可 以 去 示 128 (27) ААО ЯТ, АБСПЛЕЎЕ НЯ, ПЛГЕ ШИН 
До 128 个 码 可 以 表示 所 有 大 和 字母 和 小 写字 村 、0-9 这 10 个 十 进 制 数字 、 慰 点 符号 以 及 其 他 的 一 - 
些 特 殊 符 号 另外 ，ASCI 码 还 包含 一 些 用 于 格式 化 文本 的 命令 码 ,所 有 这 些 字符 、 命 令 以 及 它们 
的 编码 数 和 二 进 制 表示 部 显示 在 表 2.14 中 。 表 2.15 定义 了 用 于 ASCH 中 的 字符 的 i 

可 以 对 表 2.14 中 的 大 写字 坦 “4” 利 小 写字 母 “a” 进 行 一 个 有 趣 的 比较 , ЖОЕ “A” 是 0100 
0001 (六 进 制 的 41 )， 而 小 写字 母 “a” 是 0110 0001 (六 进 制 的 61 ) 两 个 7 位 编码 仅仅 具有 一 
位 不 同 。 

Я -个 有 趣 的 地 方 应 该 大 由 表 2.14 产 生 的 .每 个 代码 含有 8 个 一 进 制 位 。 由 于 ASCH 是 ?位 编 
码 ， 所 以 每 个 一 进 制 编码 的 最 高 有 效 位 都 是 0。 但 是 ,第 8 位 能 够 用 上 ， 而且 是 用 在 绝 人 多数 的 现 
代 计算 机 中 。 当 用 上 第 8 位 时 ,这 种 编码 被 称 为 扩展 ASCI 码 。 扩 展 ASCTT 码 允许 在 系统 中 使 用 另 
外 128 个 图 形 字符 。 






表 2.14 美国 标准 信息 交换 码 








代码 字符 一 进 制 十 六 进 制 
0 NLL 0000 0000 оа 
1 ЗОН 0000 0001 о 
2 STX 0000 0010 02 
3 ЕТХ 10000 0011 03 
4 кот 0000 0100 04 
5 ЕМО 10000 0101 05 
6 АСК 0000 0110 06 
7 ВЕТ, 0000 0111 07 
8 BS 0000 1000 08 
9 HT 0000 1001 09 
10 LF 0000 1010 0А 
п ут 0000 1011 ов 
12 ЕЕ 0000 1100 өс 
13 CR 0000 1101 90 
14 50 00001110 OF 
15 SI 0000 1111 OF 
16 DLE 10001 0000 10 
17 DC1 0001 0001 N 
18 062 0001 0010 12 
19 063 0001 0011 13 
20 рса 0001 0100 м 
21 МАК 10001 0101 15 
22 SYN 0001 0110 16 
23 ЕТВ 0003 091 7 
24 САМ 0001 1000 18 
25 ЕМ 0001 100: 19 
26 SUB ооо! 1010 1А 
27 ESC 0001 1011 1B 
28 FS 0001 110% 1C 
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(аж) 
代码 字符 二 进 制 5 
29 CS ох 1101 10 
30 RS 0001 1110 IE 
з Us O001 1111 IF 
32 SP 0010 0000 20 
33 1 0010 0001 21 
34 ` 00100010 2 
35 # 00100011 23 
36 $ 00100100 24 
37 % 00100101 25 
38 & 00100710 26 
39 ` 00100111 27 
40 ‹ 0010 1000 28 
4 ) 0010 1001 9 
42 * 6010 1010 2А 
43 + 00101011 в 
4 00101100 ра 
45 0010 1101 2 
46 А 00101110 26 
47 П 0010111 2 
48 0 0011 0000 30 
49 1 00110001 и 
50 2 0011 0010 32 
51 3 бо боп 3 
52 4 6011 0100 34 
53 5 0011 010 35 
54 6 00110119 36 
55 7 00110111 э? 
56 8 0011 1000 38 
5? 9 0011 1001 39 
58 00111010 ЗА 
59 ; 00111011 3B 
60 < 0011 1100 зс 
61 = 00111101 зр 
62 > 00111110 ЗЕ 
63 ? oo0111111 эк 
64 @ 01000000 40 
65 А 01000001 а 
66 B 91000010 42 
61 с 01000011 аз 
68 р 01000100 4 
69 Е 01000101 45 
70 Е 01000110 4 
т G 01000111 47 
72 H 0100 1000 48 
73 1 01001001 49 
74 1 0100 1010 4А 
75 K 0100101] 48 
76 L 01001100 4С 
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(2%) 
代码 字符 ЕН 六 
m” м 01001101 4) 
78 N 0100 1110 Е 
79 о 01001111 АР 
80 Р о1б1 0000 50 
81 о 0101 0001 51 
82 R 0101 0010 52 
83 5 0101 0011 53 
в т 0101 0100 54 
85 ч 01010101 55 
86 у 0101 6110 56 
87 w 01010111 57 
88 x 0101 1000 58 
89 Y 0101 1001 59 
90 2 0101 1010 5А 
э | 9101 1011 5B 
92 \ 0101 1100 5С 
9з 1 01011101 5р 
94 A 0101 1110 ЗЕ 
95 - 0101 1111 SF 
96 01100000 60 
97 а 01100001 61 
98 b 01100010 62 
% с 0110901 63 
100 4 01100100 54 
101 е 0110 0101 65 
102 f 01100110 66 
103 Ë 01100311 67 
104 h 01101000 68 
105 i 0110 001 69 
106 j 01101010 бА 
107 上 0110 1011 6B 
108 1 01101100 вс 
109 т 01101101 67 
10 п 01107110 三 
ш о 0110111 6F 
112 р 0111 000 то 
из а 0111 0001 ті 
14 r 01110010 72 
15 А ини 73 
116 t 0111 0100 74 
117 " 0111 0201 75 
ив у 01110110 76 
19 м 01110111 т? 
120 х 0111 1000 78 
121 y 0111 1001 79 
122 В 0111100 ТА 
123 ( O111 1011 7в 
124 І 01111100 7с 
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(#*) 

代码 字符 二 进 制 十 六 进 制 

125 i Т7 и ия 7р 

126 ~ опто 7Е 

127 ПЯТ они 下 

表 2.15 ASCI| 字 符 的 含义 

字符 含义 字符 又 

и Del 直接 控制 1 
标题 DC2 直接 以 制 2 
ШАР DC3 ВЕРЫ] 3 
ЕСН пса 

кот киж ХАК 

ENG 合演 SYN 

АСК 应 管 ЕТВ 

ВР ГЕШ CAN 

ВУ Ж ЕМ 

HT ШЕШ SUB 

LF 1) ЕС 

ут. ХАЖ |a; FS 

FF и, с& 

CR 1915 Rs 

хо ёњ Us 

я 移 人 SP 

Е 数据 链 斯 站 DEL 

2.7 节 复 习题 


A. 将 49uo 和 转换 为 XS3 编码 

В. Ж 188uo 转 换 为 XS3 编码 。 

C. 将 1100 0110nss 转 换 为 对 应 的 十 进 制 数 。 
D. 字母 组 合 ASCI 代表 什么 ? 


阶段 性 小 结 {2.5 节 ~ 2.7 节 ) 


这 些 年 来 , 人 们 已 经 开发 出 很 多 种 编码 供 数字 系统 使 用 。 绝 大 多 数 编 但 在 系统 中 表现 册 了 - - 些 
优点 ， 但 是 它们 通常 又 伴随 着 - - 些 缺 点 。 本 章 讲解 了 一 些 最 重要 的 编码 及 其 特性 。 

因为 十 进 制 数 很 容易 被 编码 为 BCD Ж, ТЇН. BCD 数 的 } 码 也 很 容易 ， 所 以 采用 了 BCD 编码 ， 
即 二 进 制 编 码 的 十 进 制 数 。 另外 ，BCD ЫЛЕ 

要 将 一 个 十 进 制 数 编码 为 BCD 数 ， 可 把 每 一 位 十 进 制 数字 编 码 为 一 组 匹 位 一 进 制 数 ， 并 将 结 
果 标 | BCD 下 标 , 要 将 一 个 BCD 数 译 码 , 可 把 每 组 四 位 的 BCD 数 写成 一 个 上 进 制 数 字 。 因为 这 些 
BCD 数 在 每 四 位 一 组 的 二 进 制 数 中 代表 了 这 些 数位 的 权 值 ， 所 以 BCD 码 有 时 也 称 为 8-4-2-1 码 。 

BCD 有 一 些 缺点 : (1 与 二 进 币 相 比 ， 它 需要 用 更 多 的 位 数 表 示 一 个 人 于 9 的 十 进 制 数 ; (2) 使 用 
更 多 的 位 数 将 要 求 更 多 的 存储 器 空间 , 结果 会 消耗 更 多 的 能 量 , 从 而 降低 效率 ; (3} 在 BCD 运算 电路 
中 经 常会 出 现 无 效 的 和 值 , 故 必须 能 够 检测 出 这 些 无 效 的 和 值 并 纠正 该 错误 , 而 这 两 项 工作 都 种 要 
使 用 另外 的 电路 。 
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客 需 码 又 称 为 最 小 误差 码 , 用 榜 雷 码 连 续 计 数 时 ,每 次 只 有 一 位 的 状态 发 生 改 变 。 然 而 , 在 二 
进 制 计数 时 ， 经 党 在 计数 增 1 或 减 | 时 有 3-4 位 的 状态 发 后 改变 。 例 如 ， 考 虑 下 面 的 二 进 制 计 数 : 
0011 #10100, 01118] 1000, 以 及 101] 到 1100. 由 于 这 些 位 并 不 是 同时 从 低 到 高 、 从 高 到 低 变化 ， 
所 以 位 竞争 的 结果 是 造成 错误 的 计数 。 使 用 格 涯 码 时 则 不 会 出 现 这 个 问题 。 

十 码 转 换 为 一 进 制 的 方法 是 : (1) 降 低 最 高 有 效 位 ; (2) 从 对 角 方 向 与 右上 角 的 位 相 加 。 二进制 
转换 为 格雷 码 的 方法 是 : (1) 降 低 最 高 有 效 位 ; (2) 与 邻 位 相 加 。 在 这 两 种 转换 方法 中 , 加 法 产生 的 任 
何 进位 都 应 舍 去 ， 

余 一 编码 ( XS3 ) 寿 一 种 有 几 于 运算 电路 的 占 补 码 。 上 进 制 数 转换 为 余 二 编码 的 方法 是 : 给 每 位 
十 进 制 数 字 加 3, 然后 将 和 值 像 BCH 编码 一 样 编 成 四 位 一 组 即 可 。 要 译 码 XS3 数 , 将 四 位 - -组 的 编 
码 写成 由 进 制 数字 ， 然 后 将 该 十 进 制 数字 减 去 3 即 可 。 

美国 标准 信息 交换 码 ( ASCII ) 提供 了 128 个 编码 , 用 于 代表 键盘 数据 和 一 些 命令 编码 , 为 7 位 
编码 。 扩展 ASCII 使 用 了 8 位 一 进 制 数 ， 允 许 总 共 256 (28) 种 编码 。 在 绝 大 多 数 计算 机 中 ， 其 他 的 
编码 都 用 于 代表 图 像 符号 。 


阶段 性 练习 (25%-27%) 
1. 需要 多 少 位 才能 将 一 个 十 进 制 数 字 编 码 为 BCD 码 ? 


а.3 с.8 
b.4 4.3 

2， 有 多 少 无 效 的 BCD 数 ? 
а.3 с.6 
b.4 4.9 


3， 当 一 个 类 似 311 这 样 的 十 进 制 数 被 编码 为 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 (BCD ) 时 ， 得 到 的 结果 
等 于 对 应 于 该 十 进 制 数 的 二 进 制 数 。 


а. XJ b. $B 

4， 将 49uo 编 码 为 BCD Ж. 
а. 100 1001 с. 0100 1001 
b.111 1100 d.0111 1100 

5. 将 0011 1001 !00lecn 译 码 为 十 进 制 数 。 
а. 66 с. 612 
Ь. 399 4.921 

6. BCD 码 的 另 一 个 名 称 是 8-4-2-1 码 。 
a 对 b. 错 

7. 在 二 进 制 加 法 中 | +1= 1。 
а. b. 错 

8， 将 1010w 转 换 为 格雷 码 。 
аА с. 1100 
b.10 али 


9， 将 11101110% 转 换 为 格雷 码 。 
a. 10011001 с. 1414 
Ь. 10110100 4. ЕЕ 
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10. 将 1000e 转 换 为 本 应 的 二 进 制 数 。 


а. 0111 с. 1100 
b.1011 аи 

11.38 10111011 转 换 为 对 应 的 二 进 制 数 。 
а. 11100110 с. 11010010 
b, 11101111 4. 11001100 

12. 格 常 色 是 一 种 常用 于 运算 电路 的 权重 码 。 
а. 对 b. 错 

13. X53 НН X FR МЕ, 
а. 对 b. $Ë 

14. 下 列 编码 中 ， 哪 - .种 在 连续 计数 时 只 改变 -- 倍 的 状态 。 
а. X53 с. ЖШ 
b. BCD а. ASCJI 


15. 68 о ВЕ Ж XS3 编码 - 
а. 00110101 е, 01000100 
Ь.01101000  d.10011011 


16. 下 列 编码 中 ， 哪 一 种 常用 十 表示 键盘 上 的 数字 、 字 母 和 标点 符号 ? 
а. XS3 с. ЕВ 
b. ВС d. ASCII 
17. 标准 的 ASCJI 码 包含 位 。 
а.7 в. 10 
b.8 4. 16 
18. 8 位 的 扩展 А5СИ 码 可 以 表示 多 少 种 字符 和 命令 ? 
a 127 в. 255 
b. 128 4.256 


1. 用 二 进 制 写 出 十 进 制 的 0 到 9oo。 注 意 ， 每 个 十 进 制 数 用 四 位 一 组 的 二 进 制 数 来 表示 。 





2. 将 下 列 二 进 制 数 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 : 
а. 110 е. 101100, 
b. 1110 £ 11110000, 
с. ИИ в. 11011011 
4.10101 1110111, 

3， 将 下 列 十 进 制 数 转换 为 对 应 的 二 进 制 数 : 
а. 10u e. 260,4 
b. 20 2.1.0005 
а. 10015 6.2048 


9. 210,4, h. 32.625, 
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<*CT4， 如 果 此 设计 一 个 计数 器 岂 路 ， 使 其 能 够 顺序 递增 计数 到 3 000. 3f4948 3 000no。 假 定 - -个 
电路 能 够 产生 一 位 计数 ， 在 设计 中 共 需 要 多 少 电路 才能 产生 要 求 的 - 进 制 计数 ? 

CT 5， 如 果 工 是 中 的 电路 不 截 位 ， 最 大 计数 值 将 会 是 ， 如 果 不 截 位 ， 该 电路 的 MOD 
数 是 





6， 几 八进制 写 册 十进制 的 0 到 10е 

















7. 将 下 列 八 进 制 数 转 换 为 对 应 的 十 进 制 数 : 
а. 15 e. 17 
Ь. 27% Г. 7525 
с. 554 6.1750, 
d. 134%, һ. 1446, 
8、 将 下 列 十 进 制 数 转换 为 对 应 的 八进制 数 ; 
а. 2145 е. 130,4 
b. 27, f. 250 
e. в 610024 
4, 95а н, 100.625, 
9 ， 将 下 列 八 进 制 数 转换 为 对 应 的 二 进 制 数 ; 
а. 154 
Ь. 55 
с. 1754 
4. 4024, 
е. 1231 
10. 将 下 列 二 进 制 数 转换 为 对 应 的 八进制 数 : 
а. 11111 
Ь. 101110 
с. 1111100m 
4. 10000100, 


e 1111110101, 


2.4% 
и. 用 十 六 进 制 写 出 十 进 制 的 0 到 20, 
12. 后 六 进 制 数 39ue 增 1 后 是 什么 ? 
13. 十 六 进 制 数 40, 5 1 后 是 什么 ? 
14. 将 下 列 十 六 进 制 数 转 换 为 对 应 的 十 进 制 数 ; 














а. Du е. ЕЕ, 
Ь. 1 ГЛАС, 
с. 1Вая в. ІЕЕ 
4. 205 h. ЕЕЕҒО,5 


* 在 每 理 后 面 标注 上 CT 的 是 需要 深入 思考 的 难题 。 它 们 一 般 是 以 前 学 习 过 的 材料 的 逻辑 应 用 ， 或 者 是 几 个 不 同 原理 
或 信息 的 应 用 ， 要 得 出 答案 有 时 会 比 一 般 问题 困难 。 
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15. 将 下 列 上 进 制 数 转换 为 对 应 的 | 六 进 制 数 : 


а. TO e. 426,, 
b. 24, Г. 5000. 
<. Об, 510000, 
4.200, һ. 65 535 
16. МБА Гоа м УАК, 可 以 将 | 六 进 制 数 卫 接 编码 为 
ГАА 
17. 将 下 列 二 八进制 数 转换 А Е НО ГИ, 
a В 
БС 
e АА 
4. 3В2, 6 
e. НО 


18. ТА СЕН уд ГУН РУНА: 
а. 1010112 
Ь. 1111001100, 
с. 10010100000, 
d. 10111110001. 
е, 1011111100001110, 
CT 19. ИТИ ЕВИ ИГ К ЕН ДВ u ( EE 1 КЕЗЕТ т 02471-6), 
ЕА ( ke t6 ) 地 址 是 100 0000 0000 0000,,. 该 存储 器 芯片 的 最 高 地 址 是 多 
少 ( 提示， 因为 起 始 地 焉 包含 在 8 KK 存储 单元 中 ， 所 以 最 高 地 址 的 存储 单 正比 最 低地 址 高 
8191 Trin u) ? 





2.5 节 
20. 将 下 列 十 进 制 数 转换 为 8CD 码 ; 
а, 81а d. 10006 
b. 17, е 111 
с. 99, Е 5050, 
21. 将 下 列 BCD 数 转换 为 十进制 数 ; 


а. 0001 0101, 
Ь. 0010 1001, 
с. 1001 0000, 
4. 0010 0010 0010, 
е. 00110000 0000 (0000, 
Г. 0011 0000 1001 0001, 
22. 列 出 用 BCD 码 代 赫 一 进 制 的 优点 ， 
23. 列 出 用 BCD 但 代替 二 进 制 的 主要 缺点 ， 
24. 在 数字 系统 的 运算 电路 中 使 用 BCD 的 主要 缺点 是 什么 ? 
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2.6 节 


25. 


26. 


2 


3 


2.7 节 
29. 


36. 


CT 31. 


МАЯ — АГА? 
На АГА 
а. Х/ 


b. 错 


-将 下 列 格 再 码 转换 为 对 应 的 二 进 制 数 : 


а. ОИ, 
b. 0100, 
сП, 
d. 1101, 
ШИ 
f. 01101010, 


.将 下 多 一 进 制 数 转换 为 对 应 的 格雷 码 : 


а. 1001, 
Ь. 1010, 
с. 1011... 
41011, 
е. 10000, 
кай, 


将 下 询 十 进 制 数 转换 为 XS3 编码 
а. бло 
b. 12% 
е, 6б, 
4. 7190, 
将 下 你 XS3 编码 转换 为 十 进 制 数 ; 
а. 0100 00110, 

b. 01100110, 

с. 0111-1000, 

d. 1000 0101 1000,» 
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十 进 制 数 7 和 8 以 二 进 制 形式 存储 在 计算 机 的 秆 邻 存 储 单元 中 。 查 找 每 个 数 的 ASCII 码 并 


将 其 转换 为 对 应 的 格雷 码 和 XS3 编码 。 





重要 术语 





Acuve-Higl Signal ТЕШЛЕ Херайоп ЈЕ 

Acuse-Low Signal (K Aisa s Negation Indicator ЕЯ 

AND бше 与 门 МОК Gae 或 非 门 

Asserted ЖАЯ NOT Cate ЧЕГ 
Combinational Logie Cireuits ”组 全 逻辑 电路 OR Gae 31] 

Complementary Metal-Oxide Semicondactor Overbar ЕМ 

(CMOS) 五 补 金 属 氧 化 物 六 导体 Pull-Up Resistor |, 

"Don't Саге" Inpul “ХХ” 输入 Sequential Logic Cireuits ВЕЛЕ EAR НД 
Dynamic Operation ”动态 于 作 过 程 Shorl Товіс 871288 

Enable/Enabler 使 能 /使 能 端 Short оріс ВЯ 

Floating приз ”评点 数 输入 Statie Operation ЖЕ 
Inhibivlnhibitor 禁止 /禁止 澡 Transistor-to- Fransistor [ogic(TTL) В - 
Inverter 上 反 相 器 ( 非 门 ) ИЕ 

Мпетоше Ес Truth Table ВИН 

NAND Gate 23817 Unused ариз 未 用 输入 端 


本 章 要 点 


-给 出 一 个 多 辑 符号 ， 能 够 识 刊 它 ， 并 能 够 根据 输入 条 件 确定 输出 。 

2. 给 出 -个 还 辑 门 符号 ， 能 够 画 出 真 值 表 。 

3. 给 出 - -个 光 辑 门 符号 ， 能 够 识别 该 逻辑 门 的 使 能 端 和 禁止 端 。 

4 给 出 一 个 含有 遥 辑 门 的 简单 电路 , 根据 特征 对 该 电路 进行 故障 诊断 , Eak ТС, 


概述 


从 理论 角度 看 ， 计 算 机 电路 和 其 他 类 型 的 数字 设备 的 工作 过 程 似乎 很 复杂 ,但 是 其 工作 过 程 
相对 而 言 还 是 很 简单 的 .出 呈 具 有 逻辑 件 。 这 种 简洁 性 和 公 辑 性 主要 米 白 十 数 宁 设 备 中 诬 辑 门 的 
使 用 。 

对 所 有 的 数字 技术 而 言 , 肥 煤 门 都 是 基本 的 构建 框架 , 形成 了 用 于 数字 系统 的 决策 电路 . 这 些 
门 通过 基于 -系列 输入 条 件 的 决策 来 解决 逻辑 问题 ,区 学习 本 书 , 需要 首先 掌握 有 关 逮 辑 门 工作 过 
程 的 深层 知识 。 


第 3 章 ш 8 оп 47 





本 章 中 讲 到 的 З рес НЕКЕ -起 构成 组 侣 逻辑 电路 , H НИ ЕЕЕ У E 
进行 深入 讨论 。 УГ ГЕ, ЕАР, O08325. ЗАЛИВА ae. 乘法 器 以 及 其 他 洗 多 在 多 数 数 
宁 系 统 中 部 可 以 见 到 的 电路 的 操作 ， 需 要 先 理解 1 逻辑。 

为 了 充分 了 解 逻辑 电路 ， 必须 关 心 的 逻辑 贿 数 只 有 3 个。 这 些 销 数 足 与 (AND). 或 LOR) 和 
38 (МОТ), 人 分 了 解 了 这 3 个 丽 数 ， 就 能 够 深入 了 解 其 他 类 型 的 沙 辑 出 路 。 一 - 旦 掌握 了 逐 辑 门 的 
工作 原理 ， 了 解 更 先进 的 六 辑 电 路 的 工作 原理 就 会 成 为 _ 件 很 容易 的 事 

组 合 凡 辑 岂 路 是 指 那些 完全 基于 电路 输入 来 做 出 判断 的 电路 。 组合 邮 和 辑 电 路 并 不 具有 记忆 能 

学 习 的 组 合 有 逻辑 电路 仅仅 是 本 章 讲 解 的 逻辑 门 和 第 5 章 中 讲解 的 一 些 高 级 门 电 路 的 组 
合 。 本 书后 面 讲述 的 绝 人 多 数 数字 电路 前 是 基于 这 辑 门 进行 操作 的 。 

第 6 章 至 第 8 章 中 的 时 序 邮 辑 电路 采用 了 由 逻辑 门 组 成 的 触发 器 ， 它 们 者 被 说 计 为 集成 电路 
Сосо, 有 时序 水 辑 电 路 的 输出 取决 十 存储 能 力 (电路 的 原 有 条 件 ) 种 电路 当前 的 输入 。 内 为 时 序 逻 辑 
电路 的 下 一 步 操作 由 以 前 存储 的 数据 利 电路 的 当前 输入 决定 , 所 以 存储 器 应 存储 原 有 的 电路 条 件 - 
例如 ，- 个 时 序 逆 加 电路 可 以 根据 当前 的 输入 变化 存储 一 个 二 进 制 的 “0” 96 “1”, 更 重要 的 是 , 它 
可 以 根据 个 以 前 的 输入 条 件 保存 二 进 制 的 “1” 或 “0”。 











3.1 与 门 


要 点 


ВАУ, 
2. 给 出 一 个 与 门 的 逻辑 符号 ， 由 所 给 出 的 输入 条 件 决定 与 门 的 输出 。 


当 要 求 具 有 所 有 的 输入 变量 都 达到 .- 定 条 件 . 才能 得 到 所 需要 的 输出 时 , 应 该 在 数字 电路 中 使 
用 与 门 。 换 名 话说， 如 果 条 件 4 为 真 旦 条 件 如 也 为 真 ， 该 如 辑 门 应 显示 为 两 个 输出 此 为 真 。 如 果 条 
件 4 或 8 为 假 ,， 或 条 件 4 和 巨 同时 为 途 ， 该 多 辑 门 的 输出 也 为 假 。 

利用 双 门 轿车 可 以 进行 简单 的 模 氢 。 与 门 可 以 指示 出 轿车 的 两 个 门 都 关 着 。 如 果 司 机 门 关 着 ， 
条 件 4 为 真 。 如 果 乘客 门 关 着 , ЖИ 为 真 。 如果 这 两 个 条 件 都 为 真 , 与 门 的 输出 可 以 阻止 开门 指 
不 器 亮 。 如 果 其 中 某 个 门 开 着 ， 与 门 的 输出 将 处 于 一 个 使 开门 指示 器 接 通 的 电 平 。 

短 逻 辑 是 一 种 用 于 使 逻辑 电路 分 析 变 得 更 容易 的 技术 。 短 逻辑 是 一 套 简单 的 规则 , 它 可 以 指明 
— 3288118950 A. вен. 通过 设计 这 种 理解 逻辑 操作 的 简捷 方法 , 一旦 学 会 了 与 门 和 
或 门 的 短 逻 辑 ， 就 可 以 开发 其 他 任何 一 种 逻辑 门 的 逻辑 。 

图 3.1 所 示 的 是 与 '] 的 逻辑 符号 。 一 般 情 况 下 ， 本 书 中 的 与 门 都 用 图 3.1(a) 所 示 的 标准 符号 表 
示 。 图 3.1t) 所 示 的 是 与 门 的 ANSIIEEE 符 号 ， 它 也 经 常用 来 表示 与 门 ， 并 有 可 能 在 将 来 代 蔡 标准 
符号 。 在 两 种 符号 中 ,都 是 用 4 和 了 3 表示 输入 ， 用 了 表示 输出 。 这 些 输入 /输出 字母 都 是 任意 的 ， 
并 且 可 以 命名 为 其 他 许多 字母 或 字母 组 合 . 在 矩形 ANSIIEEE 符号 中 是 一 个 “与 "(& ) 符号 。 该 符 
号 是 一 种 通用 限定 符 〈 又 称 总 定性 符号 )， 还 可 以 表示 与 门 和 与 函数 。 通 用 限定 符 一 般 都 位 于 接近 
АМЗМЕЕЕ 符号 顶端 的 位 置 。 
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图 3.1 一 输入 与 门 


Зет НО А ИЕ Дв д. РС, АЕА АЧА Дт н радо (Е, 
АДН Y Ba—Bkun] EY EB ЛВ ЕТА И РЕНИ АННАН ЕШ ЕЕ EBR. - -个 
一 输入 与 门 有 4 种 可 能 的 答 入 组 合 ААП, 对 任何 种 温 辑 门 的 输入 组 合 数目 ,都 订 以 
用 半 进行 计算 ，a 等 于 逻辑 门 输入 的 数目 。 对 于 一 个 数 子 电路 / 门 ， 通 过 求 2 的 震 ( 指 数 等 于 答 和 人 
的 数目 ). 能 够 得 到 输入 组 合 的 总 数 - 在 真 值 表 中 除了 使 用 0 和 1, 许多 开发 者 还 使 用 L.( 低 =0) 和 和 
H (高 = 1)， 这 黄种 表示 法 并 没有 实际 区 别 - 

由 图 3.1(9 可 以 发 现 . 只 有 当 两 个 输 和 人 二 和 有 都 为 高 时 ， 好 辑 门 的 输出 才 为 高 .4 或 8 有 - ' 个 
ЗЕНОН, НО. 使 用 短 思 辑 是 -种 决定 与 门 输出 的 简单 方法 - 与 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 
0 输入 ， 输 出 就 为 0 月 外 行 的 活 来 说 ， 短 当 辑 说 明了 赣 辑 门 是 如 何 工 作 的 

二 输入 与 门 可 以 大 成 两 个 相连 的 开关 ,为 了 使 能 量 或 信号 通过 这 两 个 开关 ,就 党 要 这 两 个 开关 
都 闭合 。 因 为 壕 始 逻辑 岂 路 使 用 继电器 来 完成 逻辑 功能 ， 所 以 最 辑 门 经 常 被 称 为 开关 电路 。 

与 门 的 短 逻 辑 二 “只 要 有 0 输 和 人， 输出 就 为 0”， 在 分 析 图 3.1 人 中 的 真 值 表 时 应 该 仔细 思考 这 
句 话 。 如 果 4 为 低 ， 输 出 了 将 为 低 , 在 这 种 给 入 条 件 下 ,输入 B 的 电 平 就 无 关 紧要 了 。4 为 低 时 ， 
可 以 把 8 输入 作为 “无关” 条 件 . 因为 此 时 无 论 是 高 还 是 低 ， 输 出 都 为 低 ， 

ШЖ 8 为 低 、 情 况 也 一 样 :与 门 的 给 出 将 为 低 ， 输 入 4 成 为 无 关 输 入 。X 用 于 表示 无 闫 条件. 
图 3.1(d) 的 真 值 表 中 用 到 了 这 种 励 关 条 件 的 表达 方式 , 图 3.1( 相 中 的 高 / 低 真 值 表 与 图 3.ife) 中 的 真 值 
表 是 对 等 的 。 

图 3.2 中 所 示 的 电路 足以 证 明 与 门 的 功能 很 容易 实现 ， 如 果 4 和 8 为 低 ，D, 和 也 , 导 通 ,电流 
通过 K, 和 连接 到 +5V 电源 上 。 因 此 ，R; 底 端的 输出 为 低 。 

如 果 一 个 输入 为 低 ， 另 一 个 为 高 ， 也 存在 同样 的 情况 ,例如 ,如果 输入 А 为 低 , 输入 8 为 高 ， 
дур, 938, 电流 流 过 RR， 输出 仍然 为 低 > 

ЭПА. АЖ ВЕН], D 和 也 , 均 为 反 疝 偏 置 ,没有 电流 通过 。 由 十 没有 电流 流 过 RR, 电压 
不 会 下 拉 ， 所 以 输出 为 +5 У ОРТ). йн? ЧЕ ТШ ӨЛЕ. ЕНЕНЕ “яаж 
0 输入 、 输 出 就 为 0” 是 对 的 。 

















D, 


图 3.2 电阻 - КВН 


如 图 3.3(a 所 民 ， 在 逻辑 符号 中 标注 运 辑 门 的 短 远 辑 是 - -种 非常 好 的 辅助 学 习 工具 。 —Н 
了 这 些 逻 辑 门 的 短 还 辑 , 就 没 必要 再 进行 这 种 标注 了 。 但 是 , 现在 最 好 还 是 使 用 这 种 铺 助 工具 . 图 
中 所 示 的 与 门 有 三 个 输入 端 。 不 过 , 它 的 短 逻 辑 与 一 输入 与 门 的 是 相同 上 , 无 论 输 入 的 数 
百 是 多 少 ， 对 于 所 在 的 与 门 而 言 , ОНА “АН ОЛ, 输出 就 为 0"。 在 数字 电路 中 , AG 
人 的 与 门 也 很 常见 。 短 逻辑 中 第 一 位 的 值 指明 的 是 输入 电 平 ， 表 明 “ 只 慨 有 0 输入 "， 短 逻 男 中 第 
一 位 的 值 指明 的 是 输出 电 平 ， 表 明 “ 箱 出 就 为 O"。 





















































—— 0-0 
ЯП 
(a) 轴 辑 符 导 
ША. 输出 
A B C| Y 
0 0 о " 输 人 输出 
0 0 1 0 A B C| 了 
0 1 0 0 
09 1 1 в = ннн н 
1 0 0 0 L X x L 
гот 0 
1 1 0 0 xL x| L 
1 1 1 1 X Xx L L 
中) дж (©) 高 / 低 真 值 表 
* 注 释 ， 二 进 制 顺序 计数 С 000~111 ) 用 于 表示 真 值 表 的 输入 条 件 
зз 三 输入 与 门 


注意 ， 在 图 3.3(b) 的 真 值 表 中 ， 与 门 短 逻辑 的 0 输入 电 平 表示 了 三 输入 与 门 8 个 可 能 输入 条 件 
中 的 7 个 。 换 名 话说 , 8 个 可 能 输入 组 合 条件 中 的 7 个 条 件 都 至 少 含 有 一 个 远 辑 0。 办 此 ,正如 与 门 
短 逻 辑 中 所 言 ， 该 与 门 的 输出 在 这 7 种 中 任 一 输入 条 件 下 都 是 逐 辑 0。 只 育 当 输 入 4， 召 和 C 都 是 
高 电 平时 ， 该 与 门 的 输出 才 是 逻辑 1。 图 3.3(c) 还 列 出 了 高 / 低 真 值 表 。 
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3.1 节 复习 题 


А.Н А, ТООТ. 

В. УПИ 

С.Д А =, В=1. 一 输入 与 门 的 输出 是 什么 ? 

›.ШЖ А=1. 吾 =]， 而 C=0， 则 一 个 一 输入 与 门 的 输出 是 什么 ? 

Е.Н А, ЭГ ИА, ВАЛА, В, САР SR, ШИНУ 


3.2 或 门 


要 点 


ВАГИНА, 
2. НАРТ ri; Н РАННИЙ ЕЕ ГВ i. 


ПК Е АКИРЫ ЕН, 都 能 够 得 到 所 需 的 输出 , 就 要 用 到 或 门 - 也 就 
是 说 ， 如 果 条 件 4 为 真 或 条 件 B 为 真 ， 或 者 条 件 4 和 了 都 为 真 ， 该 逻辑 门 的 输出 都 能 够 体现 出 至 少 
有 一 个 输入 条 件 为 真 。 如 果 没 有 任何 输入 条 件 为 真 ， 该 小 辑 门 也 能 够 指示 汕 来 这 种 情况 。 

这 里 , 可 以 再 用 一 次 模拟 汽车 开门 的 例子 。 在 上 述 情况 下 , 或 门将 几 于 指出 某 - 个 门 开 着 - 如 
ЗН ГЛ, 条件 4 为 真 。 ЕЕ, 条 件 B 为 真 。 如 朵 两 个 门 都 开 着 , ДАЖ РАБ 







































































为 真 。 只 要 有 一 个 门 开 兰 ， 或 门 的 输出 就 可 以 通过 接 通 开 门 指示 器 指示 出 该 状态 。 
同 3.4 所 示 的 是 或 门 的 导 辑 符号 . 图 3.4(a) 是 或 门 的 标准 于 辑 符号 ,市 () 则 是 ANSVIEEE 符 号 。 
图 3.40bi 中 的 通用 限定 符 ( 1 ) 对 或 门 或 者 或 函数 进行 了 标注 . 该 特定 的 遂 用 限定 符 指示 : 至 少 有 
-个 输入 有 效 时 , 输出 才 会 有 效 , 注意 , 高 电 平 有 效 信号 和 低 电 平 有 效 信号 将 在 3.3 节 、3.5 告 和 
3.6 节 中 讨论 。 
21! 
А | 
А Y 
y =. 
в | 
3 J > 
(a) 标准 符号 (b) ANSUIEEE 符 号 
输入 | 输出 py T Sm 
А B Y 
A B ү 
0 0 0 = 
0 1 1 H x H 
1 0 1 X H H 
1 1 1 L L L 
с) 真 值 表 (4) 高 / 低 真 值 表 


图 3.4 二 输入 或 门 
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图 3.4 中 的 真 值 表 表明 该 逻辑 门将 会 在 输入 4 或 8 为 真 或 输入 4 和 8B 均 为 真 时 输出 高 电 平 。 内 
ЯҢ АЖЫ ВЕД УЫН, ВОГ НЫЕ ҖИК. 可 以 把 二 输入 或 门 理解 为 两 个 开关 并 联 。 为 了 使 能 
最 或 信号 道 过 开关 ， 需 要 有 РИКИ, 

另 一 种 叙述 或 /功能 的 更 简单 的 方法 是 短 逻 辑 。 或 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 一 个 输入 为 1, 输出 
就 为 1"。 往 意 ， 在 图 3.4(d) 的 高 / 低 真 值 表 中 ， 当 输入 4 为 高 时 , 输入 8 为 无 关 项 ， 反 之 亦 然 。 可 
以 根据 或 门 的 短 逻 辑 思考 上 面 这 句 话 。 

图 3.5 所 水 的 是 一 个 二 输入 或 门 及 其 真 值 表 。 该 真 伯 表 再 - -次 证 明了 或 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 
一 个 输入 为 1, 输出 就 为 上 。 无 论 一 个 还 辑 门 的 输入 数目 为 多 少 , 短 逻 辑 对 于 任何 类 型 的 逻辑 门 都 
是 适用 的 。 
























































ЖОБА 
输入 输出 
А B C| Y ] 
ооо б 
оо т 1 输入 输出 
ого П A B C| Y 
D 1 1 1 
"оо 1 = L L L| L 
1 0 1 1 H X X H 
1 то 1 X H x| H 
1 1 1 1 X XHI H 
了 b) 真 值 表 (с) НИЕ 
#35 三 输入 或 门 


如 果 研 究 图 3.6 所 未 的 二 输入 或 门 的 组 合 , 可 以 发 现 该 电路 提供 的 结果 与 图 3.5 中 所 永 的 三 答 
人 或 门 的 结果 相同 。 或 门 的 短 逻 辑 证 明 , 如 果 4 或 B 为 高 则 了 为 高 , 因此 也 将 为 高 。 同 样 , 无 
论 输 入 A 或 为 什么 ЯК C 为 高 ，Z 就 为 高 。 对 图 3.6tb) 中 真 值 表 的 分 析 可 以 证 明 三 输 人 的 电路 
将 提供 8 种 输入 组 合 。 图 3.6(a) 所 示 的 逻辑 电 有 路 的 真 值 表 与 图 3.5tb) 所 示 的 真 值 表 完全 相同 。 


3.2 节 复习 题 


A. 画 出 一 个 二 输 人 或 门 的 标准 逻辑 符号 。 

В. 叙述 或 门 的 短 逻 辑 。 

C. 如 果 4 =0，B=0， 二 输入 或 门 的 输出 是 什么 ? 

D. 如 果 4=1，B=1, 而 C=0, 则 三 输入 或 门 的 输出 是 什么 ? 

Е 画 出 一 个 二 输入 或 门 的 真 值 表 , 输入 用 4 和 8B 表 示 ， 输 出 用 了 表示 。 
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Жаңа! 














а) жн 
жт ии 
ZA Ган жне 

жт | 给 出 
А В Y 
y С z 
































— 
ое 


[| 





ФАН 
图 3.6 а Ја 


3.3 Eí] 


上 识别 非 门 的 逻辑 符号 。 
2. 给 出 非 门 的 逻辑 符号 ， 由 所 给 的 输 人 条 件 决定 非 门 的 输出 - 


最 简单 的 数字 电路 是 反 相 器 - 反 相 器 经 常 称 为 非 门 (NOT gate )。 使 用 这 种 北 辑 门 可 以 实现 运 
辑 非 的 功能 。 地 辑 非 功能 就 是 一 种 将 输入 信号 转换 为 其 互补 形式 并 在 输出 端 表示 的 方法 . 简 而 言 之 ， 
它 可 以 将 逻辑 0 变 为 逻辑 1, PR84258 КО, 这 种 处 理 常 被 称 为 非 。 尽管 这 种 门 不 具有 判定 
功能 ,但 是 仍 把 它 称 为 逻辑 门 。 

图 3.7 所 示 的 是 非 门 的 逻辑 符号 。 图 3.7(aj 中 的 每 个 标准 符号 中 的 圆圈 代表 的 就 是 反 由 , 并 且 常 
被 称 为 非 指示 符 。 注 意 , 图 中 的 圆圈 既 可 以 放 在 非 门 符号 的 输入 端 , 也 可 以 放 在 输出 端 。 在 第 4 章 
中 ， 将 讨论 关于 阅 圈 放 在 不 同位 置 的 意义 。 但 是 无论 在 哪个 位 置 ， 再 圈 表 示 的 都 是 反 相 。 

图 3.7(b) 所 示 的 ANSITERF 符号 显示 了 一 个 输入 (А) 和 一 个 输出 〈4 )。 输 出 端的 符号 站 带 有 
一 条 横 线 ， 它 是 一 个 标志 符 ， 用 来 指示 反 相 输 出 或 指示 低 电 平 有 效 输出 。 

图 3.?(e) 所 示 的 真 值 表 表明 ， 如 果 4 = 0 ( 输入) 则 4= 1 СЯН); 如 果 4= 1, 则 4=0- Я 
为 加 到 反 相 内 输入 端 的 信号 标 为 4， 所 以 从 逻辑 关系 上 而 言 , 输出 就 必然 是 4。 输出 变量 4 上 的 横 
线 表明 对 输入 变 量 4 求 反 。4 一 般 读 为 4 非 。 有时， 也 用 符号 (') КЕЧИ. 这 时 ， 可 以 把 信号 分 
别称 为 原 4、4 EBR 4 杠 ， 最 常用 的 是 АЗЕ. 

该 电路 的 输入 标 为 4， 字母 4 是 任 选 的 , 也 可 以 标 为 其 他 字母 或 字母 组 合 。 例 如, MEMR 就 在 
许多 计算 机 中 用 于 表示 “存储 器 读 ” 信和 号。 如果 图 3.7(a) 或 图 3.7(b) 所 示 的 反 相 器 的 输入 标 为 MEMR， 
则 其 输出 将 被 标记 为 MEMR。 

用 字母 标识 信号 的 方法 有 时 称 为 助 记 符 - 助 记 符 是 指 那些 用 来 在 系统 中 命名 或 标识 一 条 线 或 ` 
个 输入 /输出 信和 号 的 字母 。 如 果 这 些 字母 有 助 于 识别 某 一 条 系统 线 的 用 法 ， 则 将 其 称 为 助 记 符 。 上 
面 用 到 的 MEMR 就 是 助 记 符 的 一 个 很 好 的 例子 。 
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ии 
\ ЗЕ 


РЭК] 
ЕТА — ГА 
指示 符 1 


А Ил 














(а) ЕЯ (b) ANSIIEEE 符 号 





输入 | 输出 
А А 











0 1 
1 0 


оне 
图 3.7 反 相 器 


让 于 在 数字 电路 中 只 使 用 两 种 逻辑 电 平 , 所 有 有 效 的 信号 必须 是 逻辑 0( 低 电 平 ) 8 10 高 
ШЕ). 在 数字 系统 中 的 许多 电路 中 都 要 求 有 一 个 特定 的 信号 电 平 作 为 器 件 的 时 钟 , 或 关闭 /并 启 沪 
ЖИЕ 有 时 ,在 系统 的 某 一 点 上 要 求 用 一 个 低 电 平 来 关闭 器 件 ,而 在 同一 个 系统 的 其 他 其 个 点 上 又 
有 可 能 要 求 将 此 信号 反 相 为 高 电 平 ， 以 开启 一 个 逻辑 门 或 其 他 的 电路 /器件 。 

首先 ,可 以 学 个 微 处 理 器 复位 ( ВЕЗЕТ ) 输入 信号 的 例子 。 在 数字 计算 机 中 , 微 处 埋 器 旦 其 
中 央 人 处理 锋 ССРО), 它 可 以 对 指令 进行 译 码 并 控制 系统 。 一 些微 处 理 咒 的 RESET 信 号 被 作为 一 个 
有 效 信和 号。 单间 RESET 上 不 加 横 线 表明 该 信号 是 一 个 高 电 平 有 效 信号 。 该 信号 的 包 字 就 隐 含 普 ( 而 
贞 也 确实 意味 着 ) 该 信号 必须 被 设置 为 高 电 平 才能 复位 微 处 理 器 。 在 微 处 理 器 正常 工作 的 绝 大 多 数 
ЭНН, RESET 信 号 都 处 于 低 电 平 状 态 。 然 而, 一旦 它 变 为 高 电 平 ， 微 处 理 器 就 会 被 复位 。 这 种 复 
位 条 件 将 使 微 处 理 器 立即 终止 当前 的 活动 并 重新 启动 。 当 计算 机 电源 发 生 短暂 中 断 时 , 总 会 引起 由 
RESET 信和 号 变 为 高 电 平 (有 效 ) 造成 的 复位 状态 。 

在 计算 机 中 ， 有 些 地 方 的 复位 信号 必须 是 低 电 平 才能 完成 复位 功能 。 当 需要 低 电 平 有 效 信 号 
时 ，RESET 信 号 要 被 送 到 如 图 3.8 所 示 的 反 相 器 , 以 产生 低 电 平 信号 。 反 相 器 的 输出 RESET 表 所 该 
信号 现在 是 低 电 平 有 效 信号 。 从 非 门 的 输出 端 得 到 的 复位 信号 可 用 于 所 有 需要 低 电 平 有 效 的 输入 端 ， 
以 实现 初始 化 的 复位 操作 。 


RESET КЕРР | 
米 自 时 钟 > 全 计时 器 
产生 器 СКТ 


至 键盘 



































至 微 处 理 
图 3.8 复位 反 相 器 
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下 面 的 例子 用 得 了 高 电 平 有 效 的 复位 信号 RESET 和 低 电 平 有 效 的 复位 信号 RESET。 如 表 3.1 所 


， 当 一 个 信号 处 于 有 效 电 平时， 称 为 被 “ 置 有 效 ”( asserted )。 


#31 置 有 效 信号 电 平 








信号 ВЕ ESE ЖЕ 

ВЕЗЕТ H 1 = йй Жн. 
КЕЗЕТ H 0° = ЖЕ 
ВЕЗЕТ т. о = 置 有 效 电 平 
NESET 上 1 = жаш 





作 


注意 : БОН ТАТРЕ ЕЕ ЗН, ЧЕ НН ВР, ВОЕН ТН БАНАНЫ, 
电 平 有 效 信 导 。 当 它们 为 逻辑 0 时 ， 被 置 有 效 。 


有 时 ， 当 一 -个 信号 为 高 电 平时 可 以 完成 某 一 个 操作 ， 当 该 信号 为 低 电 平时 可 以 完成 另 一 个 操 


。 标 为 RD/WR 的 信号 线 就 是 这 样 一 个 例子 。 该 信号 允许 一 个 计算 机 在 该 信号 线 为 高 电 平时 读 


寄存 器 ， 为 低 电 平时 写 寄 他 器。 在 这 种 情况 下 ， 该 信号 就 有 两 种 有 效 电 平 。 
3.3 节 复 习题 


A. 画 出 非 门 的 标准 逻辑 符号- 

В. 画 出 非 门 的 真 值 表 。 

С. 当 在 某 个 字母 上 面 画 上 一 道 横 线 时 ， 表 示 什 么 意思 ? 
D. 氢 述 “ 置 有 效 ” 的 定义 。 

下 .信号 MEMR 的 有 效 电 平 是 什么 ? 


阶段 性 小 结 (3.1 节 ~ 3.3 节 ) 


逻辑 门 用 于 数字 电路 中 作为 判断 电路 。 

在 妆 字 电路 中 共有 3 种 基本 的 逻辑 功能 : 与、 或 和 非 。 

短 隶 辑 是 一 套 简单 的 规则 ， 能 够 指明 光 辑 门 的 输入 、 答 出 之 间 的 关系 。 

与 门 用 于 辨别 是 否 所 有 的 输入 条 件 都 满足 要 求 。 

与 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 一 个 输 和 为 0， 输 出 就 为 0"。 

真 值 表 ( 函数 表 ) 指明 了 梁 辑 门 / 电 路 的 工作 过 程 规 待 。 真 值 表 列 出 了 妇 辑 门 / 电 路 可 能 存在 





的 每 一 种 输入 组 合 ， 以 及 对 应 于 每 种 输入 组 合 的 输出 信号 。 


以 逻辑 门 的 输入 线 的 数目 为 指数 , 求 2 的 短 即 可 得 到 一 个 逻辑 门 可 能 存在 的 所 有 输入 组 合 的 总 数 。 
逻辑 门 的 无 关 输 人 指 的 是 ,无 论 该 答 人 是 高 电 平 还 是 低 电 平 都 无 关 紧 要 。 无 关 输 人 不 会 影响 逻 


辑 门 的 工作 过 程 结果 。 在 真 值 表 中 ， 无 关 输 入 用 表示 。 


0”, 


当 要 表示 任意 一 个 输入 满足 条 件 时 ， 需 要 使 用 或 门 。 

或 门 的 短 尿 辑 是 “只 要 有 一 个 输 人 为 !， 输 出 就 为 1”。 

РГ 5120938] 18980 ЛЕ. 与 门 的 短 逻 辑 “ 只 要 有 一 个 输 和 人 为 0,， 输出 就 为 
对 于 八 输 和 人 与 门 和 对 于 二 输入 或 三 输 人 与 门 同样 正确 。 

反 相 器 ， 常 称 为 非 门 ， 可 以 提供 信号 的 反 相 信号 。 反 相处 理 有 时 称 为 “ 非 "。 用 标准 逻辑 门 符 





号 上 的 悦 轿 来 标识 反 相 。 这 个 图 图 称 为 非 指示 器 。 
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字母 或 字母 组 | 


高 电 平 有 效 信号 是 
信号 有 效 。RESET 





信号 为 低 电 平时 ， 将 使 某 个 电路 复位 。 
阶段 性 练习 ( 3.1 节 ~ 333) 


1. 


图 3.9 所 示 的 逻辑 符号 表 丰 一 个 二 输入 门 。 
а, 8 

b. 与 

«Е 

或 门 的 短 逻 辑 为 


а. 只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0。 
b, 只 要 有 - -个 输入 为 0， 输 出 就 为 1。 
e. 只 要 有 一 个 输入 为 |， 输出 就 为 1。 
4. 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输出 就 为 0。 


上 面 的 横 线 < ) 表示 该 信号 经 过 了 逻辑 非 处 理 。4 通常 读 为 “4 非 ”或 “4 杠 ”。 
信号 被 徊 有 效 是 指 它 处 于 有 效 电 平 。 当 一 个 信号 被 置 有 效 时 ,通常 指 其 将 和 要 完 成 某 一 项 功能 。 
指 当 它 处 于 逻辑 1 时， 该 信号 有 效 。 低 电 平 有 将 信和 号 是 指 当 它 处 于 逻辑 0 时 , 该 
全 号 就 是 这 样 的 一 个 例子 。 如 果 信 号 被 标记 为 RESET， 则 当 该 信号 处 于 高 电 平 
时 , 将 使 其 个 电路 复位 。 如果 仿 叶 被 标记 为 RESET, 横 线 表明 该 信号 是 低 电 平 有 效 的 。 这 表示 当 该 























- 图 3.10 所 示 的 ANSIIEFE 符号 表示 一 个 门 。 

a 或 
b. 与 
с. Е 

А 4 一 一 

У 
в в 
图 3.9 图 3.10 

只 有 当 所 有 的 输入 都 是 高 电 平 信号 时 ， 与 门 的 输出 才 为 逻辑 1。 
a 对 
b. 错 


只 有 当 所 有 的 输入 都 是 高 电 平 信号 时 ， 或 门 的 输出 才 为 逻辑 1。 
а. 对 


b. 鲁 
， 一 个 五 输入 逻辑 门 有 多 少 种 不 同 的 输 和 组合? 
a 4 
b.8 
с. 16 


9. 32 


56 


7. 


10. 


12, 


1 


© 


14. 
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与 晒 数 可 以 看 成 是 并 联 的 两 个 开关 。 
а, 对 

b. 错 

如 果 一 个 二 输入 与 门 的 输入 4 为 低 电 平 ， 则 输入 8 是 一 个 无 关 输 人 。 
a. XJ 

b. 铺 

НЕТ, ЖШ АН Х ЖК. 
а. 对 

b. 错 

与 门 的 短 逻 得 是 

а. 只 要 有 一 个 输 人 为 1， 输 出 就 为 0。 
b. 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输出 就 为 1。 
e. 只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 1。 
d. 只 要 有 一 个 输 人 为 0， 输 出 就 为 0。 


‚ 反 相 器 常 被 称 为 非 门 。 


a. 对 
b. 8 
非 门 标准 符号 上 的 非 指示 器 ( 圆圈 》 可 以 放 在 该 逻辑 门 的 输入 端 或 输出 端 。 
а. + 
b. 错 


. 图 3.11 ИЕН]. 


a. 或 
ь 5 
СЕЗ 

















图 3.11 


НЕЯ МЕМК К, 
а. 低 电 平 有 效 信号 
b. 高 电 平 有 效 信号 


. 当 RESET НВ o НЗ, Е. 


а. 置 有 效 
b. 未 置 有 效 
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34 与 、 或 、 非 组 合 逻 辑 电路 


要 点 


1. 说 明 将 短 逻 辑 变 为 短 逆 辑 的 规则 。 

2 给 出 包含 与 、 或 、 非 门 的 组 合 逻 辑 电路 的 岂 辑 图 ， 在 给 出 输入 条 件 下 确定 电路 的 输出 。 

ЭОЗИН ЖЯ, 可 以 推出 该 次 辑 门 的 另 一 个 公理 。 这 个 概念 称 为 短 逻 辑 ( 注意 上 面 的 横 
线 ), 与 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 -个 输入 为 0, 输出 就 为 0"。 短 逻辑 的 规则 是 将 “只 要 有 个 输入 ” 
收 为 “所 有 输入 "， 并 将 输入 和 输出 的 电 平反 相 。 这 样 ， 可 以 得 到 与 门 的 短 逻 辑 概念 为 “所 有 和 输入 
жо, 输出 才 为 0”。 

在 对 二 进 制 数 进行 操作 时 ， 需 要 记 住 的 另 ~ 个 事实 是 0 = 1。 也 就 是 说 ， 邵 果 信 号 不 为 0， 则 
ЖЖ. М, 1=0. _ 

НР0=1. БРТ "ЗИЛ, 输出 才 为 1”。 该 逻辑 对 所 有 的 与 门 都 适用 。 而 
H. НЕО ГЕД АУН РРР,  __ 

如 果 知 道 或 门 的 得 逻辑 , 就 应 该 能 够 迅速 将 其 转换 为 短 返 辑 ,或 门 的 短 逻 辑 为 “只 要 有 一 个 输 
人 为 1， 输 出 就 为 1"， 它 可 以 转换 为 “所 有 输入 为 1， 输 出 才 为 1"， 而 这 与 “所 有 输入 为 0， 输 出 
才 为 0” 是 - - 样 的 ”或 门 的 真 值 表 可 以 证 明 该 公理 是 正确 的 。 

对 图 3.12 所 水 的 组 合 逻 辑 电路 进行 分 析 时 ， 为 了 确定 真 值 表 中 的 输出 Y 和 2Z， 就 使 用 了 短 逐 
钳 。 稍 后 可 以 看 到 另 一 种 简单 的 分 析 方 法 ， 但 是 日 前 还 要 使 用 怎 逻 辑 的 概念 。 为 了 分 析 方便 ,在 
图 3.12(a) 的 与 门 和 或 门 中 已 经 标 出 了 各 自 的 短 讽 辑 。 




















(a) 逻辑 图 




















-ocooo|ly 
-oo~orolo 
-ccclan 


-oo--oo|lm 
[6==-э->- N 


Фф) ДЕЖ 
图 3.12 ЖАН 
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L ЖЇР A= 0, В=0. C=0。 

与 门 的 输出 (对) 为 0, 注意 , ЖИ) ХАЙА ГТА Н, ЖЕ ТЕ. 出 
于 X=0 和 C=0 输 入 到 或 门 . 由 “所 有 输入 为 0， 输 出 才 为 0” 可 知 ， 或 门 的 输出 为 0。 这 
样 ， 正 如 图 3.12(b) 所 示 ， 反 要 器 《 非 门 ) 输出 的 结果 为 1。 
-条件 4=0， В=0, С=1ь 

与 门 的 输出 总 为 0。 然 而 ,由 于 C= 1， 或 门 的 输出 了 为 1。 因 此 ， 在 这 种 情况 下 ， 或 门 的 
Л ХИТЫ. 输出 了 为 逻辑 |， 它 反 相 后 为 Z= 0。 
.条 件 4=0，B=1，C=0- 

与 门 的 输出 为 0。 由 于 或 门 的 两 个 输入 都 为 0， 所 以 它 的 输出 《了 ) 也 为 0。 因 此， 输出 了 
必然 是 I 


ю 


ы 


花 几 分 钟 的 时 间 分 析 该 电路 的 其 余 五 种 输入 组 合 ,如果 能 够 顺利 地 进行 这 种 分 析 , 而 上 县 结果 与 
图 3.12() 中 真 值 表 所 示 前 了 和 2Z 相同 ， 就 可 以 继续 下 面 的 学 习 内 容 。 如 果 进 行 这 种 分 析 时 有 问题 ， 
可 以 按 3.1 节 、3.2 节 和 3.3 节 的 顺序 进行 快速 复习 。 


3.4 节 复 习题 


A. 将 短 逻 辑 变 为 短 逐 辑 的 基本 规则 是 什么 ? 
В.1=0 
人 对 
Л 
С. 后 逻辑 的 概念 只 能 应 用 于 与 门 。 
а) 
сш 
D. БА? 
Е. 写 出 图 3.13 所 示 电 路 的 真 值 表 ， 要 求 表示 出 对 应 该 电路 所 有 输入 组 合 的 输出 了 和 Z。 





А 
в Y z 
c | 
图 3.13 逻辑 电路 图 
35 ”与 非 门 


要 点 


1. 识 别 与 非 门 的 逻辑 符号 。 
2. 给 出 一 个 与 非 门 的 远 辑 符号 ， 由 所 给 的 输入 条 件 决 定 与 非 契 的 输出 。 
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有 时 候 , 在 数字 电路 中 需要 使 用 与 门 的 功能 , 但 是 希望 在 输出 端 得 到 低 电 平和 效 的 馆 辑 电 平 。 
前 血书 经 讲 过 , 当 所 有 的 输入 都 为 高 电 平时 , 与 门 的 输出 才 为 高 电 半 。 因 此, 与 门 的 输出 称 为 高 电 
平 有 效 输出 - 只 时 在 与 门 的 输出 端 加 一 个 反 相 器 , 就 可 以 很 简单 地 改变 与 门 输出 的 有 效 电 平 ,该 方 
法 如 图 3.14 所 示 。 在 该 电路 中 ,只 有 当 输 入 4 和 8B 均 为 高 电 平时 ,输出 (7) 才 会 是 低 电 平 。 所 有 
其 他 的 输入 组 合 部 将 在 韭 门 的 输出 端 产 生 一 个 高 电 平 信号 。 在 该 电路 中 , 低 电 平 输出 信号 才 是 有 效 
ШУ, тш ГШШДЕ ХАНИН. 


Í J p 了 
图 3.14 带 反 相 器 的 与 门 


为 了 用 -种 更 简单 的 方法 来 解决 这 个 问题 , 而 不 是 再 额外 加 一 个 逻辑 门 , 已 经 专门 设计 出 了 与 
非 门 1 NAND) 图 3.15 显示 了 与 非 门 的 逻辑 符号 和 真 值 表 。 注意 ,在 图 3.15(a) 所 示 的 标准 逻辑 符号 
的 逻辑 门 输出 端的 圆圈 ( 非 指示 符 ) 该 圆圈 表示 对 经 过 好 力 与 操作 后 的 信号 进行 的 反 相 操作 是 与 非 
门 的 -- 种 功能 ， 并 且 是 一 种 内 含 的 功能 。 该 圆圈 代 蔡 了 图 3.14 中 外 加 的 非 门 ， 并 使 与 非 门 的 输出 是 
的 电 半 有 效 : 在 图 3.15 册 的 ANSMEFE 符 号 中 ,了 输出 端的 对 角 土 线 是 表明 输出 为 低 电 平 有 效 的 标记 、 


А 








B 
































A 





в 















































Ен 
(а) 标准 符号 
А 输入 输出 _| 

4 —— y А В у 
>— оо 1 
0 1 1 
5 1 0 1 
1 1 0 
(b) ANSVIERE 符 号 с) 真 值 表 


图 3.15 二 输入 与 非 门 


与 门 和 与 非 门 之 间 的 惟一 久别 是 , 在 与 非 门 中 , 经 过 逻辑 与 操作 后 的 信号 还 要 反 相 , 因此 可 以 
很 容易 地 得 到 与 非 门 的 短 逻 辑 。 首 先 , 从 与 门 的 短 效 辑 和 人手。 由 于 经 过 逆 辑 与 操作 后 的 信号 还 要 反 
相 才 最 终 输出 ,所 以 短 歇 辑 就 是 “只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0"。 注 意 ,与 门 的 短 凶 辑 和 与 非 
门 的 短 汐 辑 之 间 的 惟一 区 别 是 , 与 非 门 输出 端的 短 逻 辑 电 平反 相 了 。 只 要 在 逻辑 门 符号 上 看 见 
ИНЕНЩ, 就 可 以 很 容易 地 记 住 与 非 门 的 短 效 辑 。“ 只 要 有 一 个 输入 为 0, 输出 就 为 07 与 “只 要 
有 一 个 输入 为 0, 输 出 就 为 1” 是 相同 的 。 图 3.15(c) 所 示 的 与 非 门 的 真 值 表 证 明了 这 个 短 远 辑 。 
正如 把 与 门 的 短 远 辑 变 为 短 雍 辑 一 样 , 与 非 门 的 短 软 辑 也 能 够 以 完全 相同 的 方式 变 为 短 逻 部， 
只 要 将 “只 要 有 一 个 ” 变 为 “所 有 ”， 并 对 输入 和 输出 的 逻辑 电 平 都 进行 反 相 即 可 。 这 样 ， 与 非 站 
的 短 温 辑 就 变 为 “所 有 输入 为 6， 输出 才 为 了"。 还 可 以 将 其 变 为 “所 有 输入 为 1， 输出 才 为 0"。 
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由 与 门 和 与 非 门 的 真 值 表 ( 如 图 3.16 所 示 ) 可 以 看 出 ,两 个 逻辑 门 的 输出 电 平 正 好 相反 。 里 
Ж, 这 是 因为 与 非 门 的 输出 端 反 相 了 。 只 有 当 输 入 4 和 B 都 是 高 电 平 时 ， 与 门 的 输出 才 是 有 效 的 高 
电 平 。 只 有 当 满 足 同样 的 条 件 时 , 与 非 门 的 输出 才 会 变 成 有 效 的 低 电 平 。 对 这 两 个 逻辑 门 而 言 ， 其 
他 三 种 输入 组 合 所 输出 的 部 是 无 效 电 平 。 


—Tr= 
А | Gad 
































--ее| > 
о-ы 





8316 与 门 /与 非 门 真 值 表 


留 3.17 所 示 的 是 一 个 四 输入 与 非 门 的 ANSIIEEE 符 号 和 真 值 表 。 注意 , 图 3.17(o) 折 水 的 使 用 大 
关 输 入 项 的 高 / 低 真 值 表 极 大 地 简化 了 图 3.17(b) 所 示 的 真 值 表 。 




































































输入 输出 
A 5 C D у 
ооо O 1 
0 0 O 1 1 
0 0 1 0 1 
от 1 1 
отоо 1 
ето 1 1 
& от 1 0 1 
А 9 J 11 1 
J 0 n 0 1 
B y роот 1 
1 0 1 0 1 
c 1 0 1 1 1 
1 1 0 O 1 
D 1 1 01 1 
1 1 1 0 1 
1 1 1! 1 0 
(а) АМЗИТЕЕЕ 符号 ©) 真 值 表 
输入 БЕ 
AB CD у 
=|нннн L 
L X X X H 
X L X X H 
X X L X H 
X X x L H 
(0) 高 / 低 真 值 表 


图 3.17 列 输 入 与 非 门 
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3.5 节 复 习题 


A. 四 出 一 个 二 输入 与 非 门 的 标准 闻 辑 符号 。 

В. Ш БЕГ 0986 838. НЕБЕ К, 

С. 4=0 B B= 1, УЕНГА? 

D. ШЖ A= 1 H B= 1， 与 非 门 的 输出 是 什么 ? 

ЛШ -个 ЛЕЗЕТ, ЛА, ВИСЕЛ, ЛУ бл. 


3.6 或 非 门 


要 点 


1. 识别 或 非 门 的 钦 辑 符号 
有 出 一 个 或 非 门 的 逻辑 符号 ， 巾 所 给 的 输入 条 件 决定 或 非 门 的 输出 、 


有 一 些 数 字 电 路 要 求 或 旺 数 的 输 岂 为 低 电 平 有 效 。 前 面 已 经 讲 过 ， 作 何 一 个 输入 为 高 电 平 ， 则 
成 门 的 输出 就 为 有 效 高 电 平 。 可 以 再 使 用 一 次 反 相 器 来 完成 这 种 有 效 电 平 的 转换 , 如 网 3.18 所 示 - 不 
过 ， 如果 使 用 或 非 门 ， 则 可 以 更 简单 地 解决 这 个 问题 , 因为 在 或 非 门 中 电 平 的 转换 是 在 内 部 完成 的 


пр 


93.18 带 有 反 相 器 的 或 门 


图 3.19 所 外 的 是 或 非 门 的 挡 辑 符号 和 真 值 表 。 在 图 3.19(s) 中 的 逻辑 门 输出 端 所 加 的 固 刚 ( АЕ 
指示 符 ) 表示 电 平 转换 。 国 图 卡 示 经 过 或 运算 后 的 信号 转换 是 或 非 门 的 一 个 内 时 功能 。 网 3.19) 
中 的 通用 限定 符 С >= 1 ) 代表 或 功能 , 输出 端 《 了 ) 的 对 角 斜 线 代表 或 非 门 的 电 平 转换 功能 ( 低 电 
平 有 效 输出 )。 



































ЖПБ ФИА. А 21 
у 
А 
в | 
B 
(а) 标准 符号 (b) АМЅІЛЕЕЕ 符 导 

输入 [аш 

А Ë У 

0 0| 1 

06 1| 0 

1 0| 0 

1 í| O 

(c) 真 值 表 


图 3.19 二 输入 或 非 门 


62 数字 电路 简明 教程 





或 门 和 或 非 门 之 间 的 惟一 区 别 是 , 在 或 非 门 中 对 经 过 或 运算 的 信号 还 要 进行 电 平 转换 。 由 或 
的 短 婴 辑 可 以 得 到 或 非 门 的 短 远 辑 。 或 门 的 得 逻 辑 是 “只 要 有 一 个 输入 为 1, 输出 就 为 !”， 申 于 或 
非 门 对 电 平 的 转换 功能 , 或 非 门 的 短 逻 辑 可 以 变 为 “只 要 有 一 个 输入 为 1,， 输出 就 为 1"。 记 住 , 在 
该 短 逻 辑 中 , 输出 逻辑 电 平 经 过 了 逻辑 非 的 操作 。 这样 ,或 非 门 的 短 迎 辑 就 成 为 “只 要 有 ~…- 个 输入 
为 1, 输出 就 为 0" 。 图 3.19(ej 所 示 的 或 非 门 的 短 逻 辑 证 实 了 这 ~ -点 。 只 要 看 见 或 非 门 符号 .了 的 贺 立 
或 对 角 斜 线 ， 就 可 以 很 容易 地 由 或 门 的 短 逻 昔 推出 或 非 门 的 短 逻 辑 。 __ 

由 前 面 讨论 的 规则 ,该 短 记 辑 述 可 以 安 为 短 逻 辑 - 可 以 推出 , 短 逻 辑 为 “所 有 输入 为 0, 输出 
才 为 1”。 

为 了 便于 比较 ， 或 门 和 或 非 门 的 真 值 表 都 显示 在 图 3.20 中 。 由 于 对 输出 电 平 的 转换 ， 或 非 门 
的 输出 电 平 与 或 门 刚好 相反 。 只 要 有 一 个 输入 条 件 为 真 , 或 门 的 输出 就 是 有 效 的 高 电 平 ; 只 要 有 一 
个 输入 条 件 为 真 ， 或 非 门 的 输出 就 是 有 效 的 低 电 平 。 


























вен ЛЕП 
输入 |#rna 9 
А В У z 
оо 0 1 
0 1 1 0 
то 1 о 
1 1 1 0 

















图 3.20 或 门 / 或 非 门 的 真 信 表 
3.6 节 复习 题 


A. 画册 一 个 二 输入 或 非 门 的 标准 馆 回 符号 和 ANSIAIEEE 符号 。 

B. 说 出 或 非 门 的 短 逻 辑 。 说 出 或 非 门 的 短 逻 辑 。 

C. 如 果 4=1 且 B=1， 一 个 二 输入 或 非 门 的 输出 是 什么 ? 

D. 如 果 4=0 且 B=0, 一 个 二 输入 或 非 门 的 输出 是 什么 ? 

了 .如 果 4=0, В=0, C=0, Р=1, 一 个 四 输入 或 非 门 的 输出 是 什么 ? 


阶段 性 小 结 (3.4 35 - 3.6%) 


为 了 得 到 一 个 沙 辑 门 的 短 逻 辑 ， 其 规则 为 : 将 该 还 辑 门 短 逻 辑 中 的 “只 要 有 一 个 ” 变 为 “所 
有 ”， 并 将 短 逻 辑 中 的 输入 、 和 输出 电 平 都 取 反 。 

在 掌握 好 辑 图 之 前 ， 应 该 在 逻辑 图 的 每 个 逻辑 门 上 标注 出 其 短 逻 辑 ， 以 帮助 分 析 电 路 。 

0=1, 1=0. 

与 非 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 一 个 输入 为 0, 输出 就 为 1"。 通 过 使 用 与 门 的 短 逻辑 , 并 对 与 门 的 
输出 进行 反 相处 理 ， 即 可 得 到 该 短 丈 辑 。 与 非 门 的 反 相 功能 要 求 对 输出 进行 过 辑 非 处 理 。 

与 非 门 的 短 逻 辑 是 “所 有 输入 为 1， 输出 才 为 0"。 

在 同样 的 输入 条 件 下 ， 与 非 门 的 输出 逻辑 电 平 总 是 和 与 门 的 输出 逻辑 电 平 相 反 。 

或 非 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 一 个 输入 为 1， 输出 就 为 0"， 其 短 逻 辑 是 “所 有 输入 为 0, 输出 才 为 1"。 

在 同样 的 输入 条 件 下 ， 或 非 ` ] 的 输出 逻辑 电 平 总 是 和 或 门 的 输出 逻辑 电 平 相反 。 

图 3.21 显 示 了 上 面 讨论 过 的 除非 门 以 外 的 所 有 逐 辑 门 的 短 逻 辑 和 短 逮 辑 。 非 门 的 操作 太 简单 ， 
ЖЕН. 
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与 站 ЖП 
只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0 只 要 有 一 个 输入 为 !， 输 出 就 为 1 
ВРА, МНА ЖЯ! 所 有 输入 为 0， 输 出 才 为 0 
ЧЕ ВЕЕР 
内 要 有 一 个 输入 为 0、 输 出 就 为 1 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输 出 就 为 0 
所 有 输入 为 !， 输 出 才 为 0 所 有 输入 为 0， 输 出 才 为 ] 


图 3.21 РЕН 
阶段 性 练习 {3.4 节 ~3.6 节 ) 


1， 与 门 的 短 逻 辑 是 
а. 只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0。 
b. 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输 出 就 为 1。 
с. 所 有 输入 为 0， 输 出 才 为 0。 
d. 所 有 输入 为 1， 输 出 才 为 1 。 

2， 或 门 的 短 逻 辑 是 
а. 只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0。 
b. 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输出 就 为 1。 
.所 有 输入 为 0， 输 出 才 为 0。 
d. 所 有 输入 为 1， 输 出 才 为 1。 

3. ÉB 3.22 所 示 的 标准 逻辑 符号 表示 的 是 一 个 1. 
а. 


b. 
с. ЙА 
d. 


图 3.22 


4. 图 3.23 所 示 的 ANSUIEEE 符号 表示 的 是 一 个 Г 
a. 或 
hb. 与 
с. ЗЕ 
а. 5 
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& 
A 
了 
— 
B 
#1323 
5，、 与 非 门 标准 符号 乒 的 圆圈 点 示 反 相 、 
а. А] 
h. 错 
6 或 非 门 的 短 逻 辑 旦 


а 只 要 有 - -个 输入 为 0， 输 出 就 为 0- 
h. ЧЕ 一个 输入 为 1， 输 出 就 为 1。 
с. 只 要 有 -个 输 和 人 为 0， 输 出 就 为 上 
d. 只 要 有 一 个 输 人 为 1， 输 出 就 为 0。 
7. ЕЮ а 
а. 只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0。 
b. 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输 出 就 为 1。 
с. 只 要 有 - -个 输 人 为 0， 答 出 就 为 1。 
d. 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输出 就 为 0。 
8. ШЖА=О, В=0, С=0, -个 三 输入 与 非 门 的 输出 是 什么 ? 
а. #80 
b. 逻辑 1 
9， 如 果 A=1，B=1, С=1, 一 个 三 输入 与 韭 门 的 输出 是 什么 ? 
а. 逻辑 0 
b. 238 1 
10. 如 果 二 =0， 下 =0，C=0， 一 个 三 输入 或 非 门 的 输出 是 什么 ? 
а. 逻辑 0 
b. 逻辑 


3.7 ”逻辑 电路 的 动态 工作 过 程 


要 点 


1. 定义 静态 工作 过 程 和 动态 上 作 过 程 。 

2. 给 出 -- 个 逻辑 门 的 符号 及 其 输入 时 序 波形 ， 王 出 该 思 辑 门 的 输出 波形 。 
3. 定义 使 能 端 和 禁止 端 。 

4. 准 草 能 够 使 能 或 禁止 与 门 、 或 门 、 与 非 门 和 或 非 门 的 逻辑 电 平 。 


前 面 讲述 的 逮 辑 门 的 工作 过 程 都 是 在 输 人 为 静态 条 件 下 进行 的 。 换 句 话说 , 逻辑 门 的 输入 设 定 
在 某 一 个 逻辑 电 平 ， 并 在 电路 分 析 期 间 保持 不 变 。 通 常 这 种 情况 称 为 静态 工作 过 程 。 
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实际 上 , 绝 大 多 数 情况 下 逻辑 门 的 输入 都 是 在 不 断 改 变 的 , 这 种 情况 称 为 动态 工作 过 程 。 如 果 
使 用 短 刻 辑 ， 则 利用 时 序 图 进行 动态 分 析 的 过 程 并 不 复 伏 。 

这 旱 提 供 了 男 - -种 学 习 沙 辑 门 了 作 过 程 的 简单 方法 ,用 来 作为 补 完 内 容 , 以 保证 在 学 习 动 态 分 
析 前 充分 理解 鸭 辑 门 的 工作 过 程 . 

如 果 北 理 门 的 输入 和 输出 是 以 高 、 повз знн, КЕЧ еннен, 则 可 





1. 只 有 两 个 迎 钴 函数 需要 考虑 : БОН, 
2. 如 果 在 输入 端 或 输出 端 没 有 贺 图 符 续 ， 则 将 输入 或 输出 看 成 高 电 平 。 如 果 在 输入 端 或 答 出 
端 有 合 轿 符 导 ， 旭 将 输入 或 输出 看 成 低 电 平 。 


图 3.24(aj 所 示 的 与 门 可 以 用 上 述 的 两 个 步骤 进行 分 析 ， 具 体 过 程 如 下 : 

НЛС ) 为 高 电 平 ， 和 输入 如 也 是 高 电 平 (无 圆圈 )， 两 者 相 与 输出 将 为 高 电 平 ( Ж 
В). 

图 3.24(b) 所 示 的 与 非 门 的 分 析 过 程 为 

如 果 输 入 4 ( ЖА) 为 高 电 半 ,输入 B 也 是 高 电 平 ( 无 加 图 ), 输 屿 将 为 低 电 平 (输出 端 有 


圆圈 )- 
4 一 一 | а 一 一 
у 了 
в в 




















97-971 (b) 与 非 门 
А А 
у y 
B B 
© 或 站 (d) 或 非 门 


图 3.24” 远 辑 门 工作 过 程 概述 


在 上 面前 分 析 中 , 因为 在 两 个 逻辑 门 的 输入 端 都 没有 圆圈 , 所 以 输入 均 为 高 电 平 。 由 于 在 逻辑 
ГИЙ АЗИН ЯГЫП, 所 以 如 果 与 门 的 两 个 输入 都 是 高 电 平 , 则 可 以 断定 输出 为 高 电 平 。 由 于 输出 
端 都 有 圆 轿 标志 ， 所 以 与 非 门 的 输出 为 低 电 平 。 

上 述 分 析 过 程 也 可 以 用 于 图 3.24(cj 所 示 的 或 门 ， 具 体 分 析 过 程 为 ; 

如 果 输 入 4 为 高 电 平 ， 或 输入 B 为 高 电 平 ， 则 输出 将 为 高 电 平 。 

同样 ， 图 3.24(d) 所 示 的 或 非 门 的 分 析 为 : 

如 果 输 入 А 为 高 电 平 ， 或 输入 ВН, ДАЛЯ, 

前 面 的 类 推 和 与 门 的 “所 有 ”规则 以 及 或 门 的 短 运 辑 “只 变 有 一 个 ”规则 直接 相关 。 


3.7.1 Бї] 


图 3.25 显示 了 与 门 及 其 输入 、 输 出 的 波形 。 这 里 的 任务 是 证 明 输 出 端的 波形 是 正确 的 。 如 果 
输出 正确 ， 则 可 以 认为 该 逻辑 门 工 作 过 程 正常 。 














я 
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输入 A 1 


输出 了 П П 






























































图 3.25 与 门 的 动态 工作 过 程 


我 们 从 时 刻 5 开始 分 析 ; 


ич: 


кз: 


tt: 


bts: 


о: 


Вов 
ШЕГУ 
В 


704 


此 时 输入 A 和 B 均 为 高 电 平 , 因此 输出 为 高 电 平 。 Е, 该 逻辑 为 “所 有 输入 为 1, 输 
出 才 为 1”。 

此 时 输入 4 为 低 电 平 ， 根据 黎 辑 “ 只 看 有 一 个 给 人为 0， 输 出 就 为 0"。 可 得 ， 此 时 的 
输出 为 低 电 平 。 

此 时 输入 4 和 号 均 为 高 电 平 ， 因 此 输出 为 高 电 平 。 

此 时 输入 4 为 低 电 平 ， 所 以 此 时 的 输出 为 低 电 平 。 

在 此 期 间 , 输入 B 为 低 电 平 , 该 逻辑 门 的 短 逻 辑 表明 ， 在 此 期 间 输 出 应 该 一 直 为 低 电 
$. 实际 上 ， 由 于 在 此 期 间 输 入 为 低 电 平 ， 输 入 4 是 一 个 无 关 项 。 
输入 4 为 低 电 平 ， 输 出 应 该 为 低 电 平 。 

输入 4 和 8B 均 为 高 电 平 ， 因 此 输出 为 高 电 平 。 

输入 4 为 低 电 平 ， 输 出 应 该 为 低 电 平 。 

输入 4 和 8B 均 为 高 电 平 ， 因 此 输出 为 高 电 平 。 




















一 旦 习惯 了 这 种 动态 分 析 ， 就 会 自动 地 去 寻找 短 逻辑 条 件 。 对 于 与 门 ,，“ 所 有 输入 为 1, 输出 
才 为 1" 相对 而 言 是 比较 容易 找到 的 一 个 条 件 。 看 一 下 图 3.25 可 以 发 现 , 高 电 平 输出 只 出 现在 4.~， 
二，bu= 如 和 6a~ 和 等 时 间 段 。 只 要 分 析 时 换 用 其 他 逻辑 门 的 短 逻 辑 ， 这 种 波形 分 析 方法 就 可 以 适 
用 于 所 有 类 型 的 逻辑 门 的 分 析 。 

从 图 3.25 中 还 可 以 得 到 更 重要 的 两 点 启示 。 首 先 ,可 以 发 现 当 输 人 4 被 允许 通过 尿 辑 门 时 ，4 
被 传送 到 该 与 门 的 输出 端 ， 并 且 没 有 反 相 。 观 察 图 3.25 中 ~ ЕТЕК од 时 间 段 与 门 的 输出 ， 
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这 - 点 表现 得 非常 明显 。 其次， 当 输 入 8 为 高 电 平 时 , 输入 4 才能 够 被 允许 通过 该 运 辑 门 ; 当 如 为 
低 电 平时 ,输入 А СК ШСЗ ЗЕН О. 

作 该 逻辑 电路 中 , 可 以 把 输入 8B 称 为 控制 输入 , 它 可 以 决定 输入 4 的 信号 是 否 被 允许 通过 该 逻 
辑 门 , 如 果 卫 给 入 端 能 控制 输入 信号 为 高 电 平 ， 则 4 输入 端 的 信号 将 通过 该 浸 辑 门 ， 不 发 生 皮 相 ， 
该 逻辑 门 此 时 是 被 使 能 的 ， 当 “个 逻辑 门 被 使 能 时 ， 它 就 可 以 被 激活 ， 并 允许 通过 信和 号， 

当 输入 了 3 的 控制 输入 信 号 为 低 电 平时 ,输出 为 低 电 于 因此 , 4 输入 端的 输 和 人 信号 不 能 传 到 该 
ВАНЯ. 在 这 种 情况 下 ， 当 B 输 入 端的 信号 为 低 电 平时 ,与 门 就 被 禁 1 上 了 。 当 一 个 逻辑 站 
被 禁止 时 ， 它 就 变 得 无 效 了 , 其 他 的 输入 信号 就 不 能 被 传 到 输出 端 。 实际 上 ， 当 与 门 因为 茶 一 个 输 
人 为 逻辑 0 而 被 禁止 时 ， 其 他 输入 就 变 成 了 无 关 输入 。 

如 果 一 个 逻辑 电 平 能 够 激活 一 个 逻辑 门 ， 即 允许 它 传输 信号 , 则 称 该 电 平 的 信号 为 使 能 信号 
如 果 一 个 逻辑 电 平 禁止 了 一 个 逮 辑 门 ， 即 不 允许 它 传输 信号 ， 则 称 该 电 平 的 信和 号 为 禁止 倍 号 。 

熟练 掌握 哪 一 个 逻辑 电 平 禁止 或 使 能 哪些 逻辑 门 是 非常 必要 的 。 因 为 这 些 信息 已 经 都 包含 在 明 
ШГАР НН, 所 以 了 解 这 此 次 辑 电 平 还 是 很 容易 的 。 短 运 辑 的 输 人 电 平 ( 对 与 门 而 言 就 是 “只 
ЕТО”) 总 是 能 够 到 示 出 该 泌 辑 门 的 禁止 信号 。 与 门 的 禁止 信号 就 是 还 辑 0。 当 某 一 个 
加 辑 门 被 禁止 时 , 短 逻 辑 的 输出 电 平 ( 对 与 门 而 言 就 是 “输出 就 为 0”) 总 是 表示 该 馆 辑 门 的 输出 逻 
辑 电 平 。 

上 面 的 基本 镶 [ 识 可 以 应 用 于 我 们 所 研究 的 所 有 逐 辑 门 :也 就 是 说 , И АЛЫЕ Н?Р ДЕ ЖО Y 
禁止 电 平 - 当 某 一 个 多 辑 门 被 禁止 时 ， 输 出 短 逻 辑 电 平 总 是 表明 了 该 逻辑 门 的 输出 电 平 。 

而 且 , 骨 于 我 们 使 用 的 是 二 进 制 电路 ， 只 存在 两 种 逻辑 电 平 , 所 以 ， 如 果 逻 辑 0 是 与 门 的 禁止 
信号. 则 逻辑 1 必然 就 是 使 能 信号 . 很 容易 就 可 以 想到 ,可 以 用 遂 辑 0 禁止 一 个 逻辑 门 ， 必然 就 可 
以 用 逻辑 1 激活 该 逻辑 门 。 但 是 ， 必 须 牢记 的 是 ， 对 与 门 而 言 , 逻辑 0 是 禁止 信号 , 但 对 其 他 类 型 
的 逻辑 门 它 很 可 能 是 使 能 信号 .这 就 是 为 什么 必须 依靠 逻辑 门 的 短 逻 辑 的 指导 ,直到 能 够 非常 熟练 
地 使 用 使 能 信号 和 禁止 信号 的 磷 念 。 

如 果 在 一 个 逻辑 门 的 逻辑 符号 上 标注 了 其 短 浸 辑 (如 图 3.26 所 示 ), 那么 立即 就 可 以 知道 该 逮 
辑 门 是 如 何 工 作 的 , 即 它 的 禁止 信号 是 什么 , 当 它 被 禁止 时 输出 信号 是 什么 , 以 及 它 默 认 的 使 能 信 
号 是 什么 。 注 意 ， 使 能 信号 总 是 禁止 信和 号 的 补 码 。 











禁止 信号 门禁 止 时 的 输出 电 半 


使 能 信号 = 共 目 信号 =0=1 
图 3.26 与 门 的 禁止 信号 /使 能 信号 
372 或 门 
图 3.27 显示 了 或 门 及 其 输入 、 输 出 的 波形 。 这 个 三 输入 电路 的 分 析 和 如下: 
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Е 
ы: 
Бе: 
5 : 
Б-р: 

бов: 


НВ: 


: 此 时 . 输入 4 为 高 岂 半 ， 因 此 输出 为 高 电 半 。 记 住 , да “只 要 有 一 个 输入 


为 1、 输出 就 为 1” 太 明 输出 应 该 为 高 电 平 。 


; :此 时 ， 一 个 输入 均 为 低 电 平 ， 因 此 输出 应 该 为 低 电 平 。 该 尿 辑 门 的 短 逻 辑 “所 有 输入 


为 0, Жиля 0”. ТЕХ -点 
此 时 ， 输 人 4 为 向 电站 ， 央 此 输出 应 该 为 高 电 平 ， 

此 时 ， 三 个 输入 均 为 低 电 平 ， 所 以 此 时 的 输 册 为 低 电 平 。 
输 人 4 为 高 电 平 ， 所 以 输出 为 扁 电 平 。 

二 个 输入 均 为 低 电 平 ， 则 输出 应 该 为 低 电 平 。 
答 人 也 为 高 电 平 ， 因 此 在 这 期 间 输出 都 应 该 为 高 电 平 。 
二 个 输入 绚 为 低 电 平 ， 则 输出 应 该 为 低 电 平 - 
输入 4 和 C 均 为 高 电 平 ， 因 此 输出 为 高 册 平 。 


5 ва fs k f fa f Oo шо 



























































输入 A - 
Il l пои о и P 1 | | 
| 
输入 B 
| | | 
к _ 
лса тл LI 
| | 
输入 了 
1 | 1 1 l 1 1 
1 
图 3.27 或 门 的 动态 工作 过 程 
注意 , 在 图 3.27 中 , 根据 短 逻 辑 条 件 “ 所 有 输入 为 0, 输出 才 为 0”" ,可 以 很 容易 地 确定 该 逻辑 
门 的 输出 。 在 和 4，& 和 ,4 和 4 以 及 to 和 4 时 间 段 内 , 上述 条 件 是 满足 的 。 在 这 些 时 间 段 内 ， 
或 门 的 输出 为 低 电 平 。 在 其 他 的 时 间 段 内 ， 部 至 少 有 一 个 输入 信号 为 高 电 平 ， 所 以 输出 为 高 电 平 。 


在 图 3.27 中， 当 输入 B 和 CC 的 条 件 允 许 时 , 输入 4 可 以 通过 或 门 ， 不 发 生 反 相 。 只 要 比较 或 
门 在 4 到 4 间 的 给 出 与 输入 4 的 关系 ， 即 可 很 容易 地 发 现 这 一 点 。 

在 这 个 特定 的 电路 中 , 可 以 把 输入 8 和 C 称 为 控制 输入 。 这 两 个 控制 输入 决定 是 于 允许 输入 4 
НЕВА. 

很 显然 , 如 果 输入 B 和 C 均 为 低 电 平 信号 , 输入 端 4 的 信号 就 可 以 通过 或 门 , 不 发 生 反 柜 。 因 
此 ， 在 输入 端 B 和 C 为 逻辑 0 可 以 使 该 逻辑 门 工作 。 
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妆 控 制 输入 端 B 或 (的 信号 为 高 电 平时 , 战 门将 外 条 止 , 即 输入 4 的 信号 被 阻塞 。 在 和 mo 之 
问 的 对 间 反 内， 输入 8 为 高 电 平 、 沪 逻辑 站 被 禁止 ,输入 А 和 答 人 成 为 无 关 项 . 在 下 后 ， 当 输 
人 顾 灾 为 高 岂 平时 也 会 出 现 这 种 情况 ， 此 时 输入 4 和 输入 电 成 为 无 关 项 . 

回忆 在 前 面 对 与 门 进行 动态 分 析 村 所 定义 的 使 能 信号 和 禁止 信号 的 概念 , 华 记 这 一 点 是 很 重要 
Му ААО Хр; (1) 某 个 逻辑 | 的 输入 短 浸 辑 电 平 总 是 确定 了 禁止 电 平 ; (2) 当 该 逻辑 门 被 禁止 
时 ,输出 敌 逻 辑 电 平 总 是 确定 了 该 逆 辑 门 的 输出 电 平 。 

或 门 的 短 逻辑 开明， 如 辑 1 将 禁止 该 池 辑 门 、 当 该 闻 辑 门 被 禁止 时 ,其 输出 将 为 高 电 平 信号 
ОНИ ЖЕ нн ЗЕЕ О. 

ЗЕ (2381) ЖЕ ЛЕНИЕ о МГЕ, ДН Р ЫН 
1. 5 门禁 止 时 , 其 箱 出 电 平 为 逻辑 0。 下 面 还 将 讨论 与 非 门 和 或 非 门 , 那 时 这 些 禁止 信号 和 使 能 信 
号 是 很 容易 混淆 的 。 但 是 , ЯНИЕ ИННЫ, 就 可 以 很 简单 地 确定 各 逼 钳 门 的 使 能 电 平 
和 禁止 电 半 。 

值得 指出 的 是 ， 人 在 上 面 讨论 使 能 信号 和 禁止 信号 时 ， 并 没有 谈 到 逻辑 门 的 “ 开 ” 和 “ 关 ”。 在 
数字 电路 中 ,人们 般 习惯 于 将 逻辑 0 与 “ 关 ” 联 系 在 一 起 ,将 逻辑 与 “ 开 ” 联 系 在 -起 。 ШЖ 
习惯 于 这 种 电路、 在 后 面 将 会 蚀 到 - - 些 问题 ,完成 六 内 部 的 逻辑 门 分 析 后 ,这 个 问 是 就 会 如 现 出 来 。 
人 在 内 部 分 析 的 过 程 中 ， 当 逻辑 | 的 给 贞 鼎 体 管 处 于 “ 关 ” 状 态 时 ， 放 辑 门 的 输出 为 逻辑 1; ЧА 
门 的 输出 而 体 管 处 于 “ 开 ” 状 态 时 ， 逻 辑 门 的 输出 为 好 辑 0。 这 与 上 面 提 到 的 人 们 的 习惯 看 法 正好 
相反 这 就 是 为 什么 采 几 这 种 习惯 思路 会 产生 混淆 的 原因 .。 通常 ,最 好 是 将 使 能 有 效 的 逻辑 门 看 成 
是 被 激活 的 ， 将 被 禁止 的 逻辑 1 看 做 是 无 效 的 

图 3.28 出 疼 示 的 方法 去 示 了 或 门 的 工作 过 程 、 禁 止 信号 、 被 禁止 时 的 输出 电 平和 使 能 信号 。 








还 辑 门 被 禁止 时 的 输出 电 平 


使 能 信号 = 禁 正 信号 =1=0 
图 3.28 或 门 的 禁止 信 续 和 使 能 信号 


3.7.3 БАЕ] 


图 3.29 表示 的 是 一 个 与 磋 门 及 其 输入 端 4 和 有 下 以 及 输出 端 了 的 波形 ， 这 些 波形 可 以 用 于 动态 
分 析 。 


ы-ы: 此 时 ,输入 4 和 8B 均 为 高 电 平 ， 因此， 根据 该 当 辑 门 的 短 光 辑 “所 有 输入 为 1、 输出 才 
为 0"， 输 出 应 该 为 低 电 平 。 

2-1: 此 时 ， 输 入 4 为 低 电 平 ， 因此， 根据 该 逻辑 门 的 短 乏 辑 “ 只 要 有 一 个 输入 为 0， 答 出 就 
为 1"， 输 出 应 该 为 高 电 平 。 

взш: 此 时 ， 输 入 4 和 了 3 均 为 高 电 平 ， 因 此 输出 应 该 为 低 电 平 。 

шл: 此 时 ， 输 人 А 为 低 电 平 ， 所 以 此 时 的 输出 应 该 为 高 电 平 。 


70 


5-ь: 
tsb: 
Б-ы: 


а 


注意 ， 
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两 个 输入 均 为 高 电 平 ， 输 出 应 该 为 低 电 平 。 

输入 4 为 低 电 平 ， 输 出 应 该 为 高 电 平 

输入 4 和 8 均 为 高 电 平 ， 因 此 输出 应 该 为 低 电 平 。 

控制 输入 8 为 低 电 平 ， 因此， 在 此 期 间 的 输出 应 该 为 高 电 平 。 


ТЕРА 3.29 中 ， 当 8 端的 控制 输入 为 扁 电 平时 , 输入 4 可 以 直接 传输 到 与 非 门 的 输出 端 。 





当 与 韭 门 工作 时 ,输出 端 Y 除 了 与 输入 端 4 的 信号 反 相 外 ,其 他 方面 同 输入 端 4 的 信号 完全 相同 。 
这 是 符合 册 辑 的， 因为 与 非 门 的 输出 端 有 一 个 反 柑 器 。 

















ЖАВ! П Т П П П 1 





输出 了 



































图 3.29 与 非 门 的 动态 工作 过 程 





由 于 当 控 制 输入 信号 为 高 电 平时 , 输入 端 4 的 信号 允许 传输 到 与 非 门 的 输出 端 , 所 以 逻辑 1 使 
与 非 门 工作 。 因为 逻辑 0 是 与 非 门 的 禁止 信号 ， 所 以 当 输 和 人 了 为 低 电 平时 , 与 非 门 被 禁止 。 与 门 被 
禁止 时 的 输出 信号 为 逻辑 电 平 0。 和 与 门 不 同 的 是 ， 与 非 门 被 禁止 时 的 输出 是 逻辑 电 平 1 。 

图 3.30 用 图 示 的 方法 表示 了 与 非 门 的 工作 过 程 、 禁 止 信号 、 被 禁止 时 的 输出 电 平 以 及 使 能 信 
号 。 记 住 ,一 个 沉 辑 门 的 短 逻 辑 往 入 能够 说 明 其 禁止 信号 、 使 能 信号 及 其 禁止 时 的 输出 逻辑 电 平 。 

















禁止 信号 逻辑 门 被 禁止 时 的 输出 电 平 


使 能 信号 ВЫ Е -0-1 
图 3.30 与 非 门 的 禁止 信号 和 使 能 信号 
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3.7.4 ”或 非 门 


图 














3.31 表示 了 或 非 门 及 其 输入 和 输出 的 波形 。 本 节 所 用 的 每 一 个 概念 前 能 够 用 于 分 析 或 非 门 
的 动态 工作 过 程 。 应 用 所 学 的 概念 可 以 理解 图 3.31 所 未 的 输出 波形 . 


1=0 )O— 

















输入 如 








输出 了 

















图 3.31 或 非 门 动态 分 析 


完成 分 析 后 可 以 得 到 或 非 "] 的 几 个 有 趣 的 特点 。 当 或 非 门 丁 作 时 , 输出 了 等 于 输入 4 的 反 相 。 
由 于 输入 8 为 高 电 平时 或 非 门 无 效 , 所 以 输入 端 B 为 逻辑 1 时 或 非 门禁 止 。 由 于 只 有 当 输 入 B 为 低 
电 平 时 输出 信号 才 反 相 , 所 以 给 人 端的 逻辑 0 可 以 使 或 非 门 工作 。 图 3.22 用 短 逻 辑 标注 了 该 或 非 门 
的 工作 过 程 规律 。 























B 


禁止 信号 逻辑 门 被 禁止 时 的 输出 电 平 


使 能 信号 = ЖЕНЕ =1=0 
图 3.32 或 非 门 的 禁止 信号 和 使 能 信号 
3.7 节 复 习题 


A. 定义 逻辑 门 的 动态 工作 过 程 。 
В. 画 出 图 3.33 Ят ВОЯ (ТЕН Н о 
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" L мооң к оор 与 эю Ш їз (з йа 
г | 
BAA | 
| | 
[| | Í 1 
n 1 1 1 1 1 } u П 1 | 
Г О О ИИ ВО 
| [| | | | 
| | | ПТ 
| l ! | 1! |! 
ЖН с] Е | 1! ! 
| | | —— | ! | 
|! | Í 
图 3.33 
C. нЕ 334 所 示 远 辑 门 的 输出 波形 。 
， = 
в — | 
" 5 э k: 5 16 5 в 9 10 ч 2 Ба 14 
[ 
输入 4 | | | | 
| Í| 1 | | 
| Í| ! | 1 
1 1 上 і l | | | 
ЗА в | | | L | 
| | | | | 
| | | 
334 
D. 画 出 图 3.35 所 示 逻 辑 门 的 输出 波形 。 





EE. 写 出 图 3.36 所 示 各 远 辑 门 的 禁止 信号 逻辑 所 平和 使 能 信号 逻辑 电 平 。 
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禁止 信号 = ИН 
685 = 逻辑 
@ 





图 3.36 
阶段 性 小 结 { 3.7 节 ) 


拷 辑 门 或 电路 的 静态 工作 过 程 是 指 当 输 入 保持 稳定 电 平 时 ,该 逻辑 | 或 电路 的 工作 过 程 状况 - 

动态 上 作 过 程 是 指 当 输 入 信号 不 断 变 化 时 ， 邮 辑 门 或 电路 的 工作 过 程 状况 。 

在 动态 输入 分 析 期 间 ， 最 好 的 方法 是 利用 短 逻 辑 决 定 -个 逻辑 门 的 输出 电 平 。 

在 使 能 情况 下 ， 与 门 和 或 门 是 没有 反 相 的 逻辑 门 。 

在 使 能 情况 下 ， 与 非 门 和 或 非 门 是 反 相 化 部 门 。 

当 一 个 逻辑 门 工 作 时 , 它 爷 许 输入 信号 传 到 输出 端 。 能 够 使 某 个 运 辑 门 工 作 的 电 平 称 为 该 逻辑 
门 的 使 能 信和 号 。 

当 一 个 逻辑 门 被 禁止 时 , 它 不 允许 输入 信号 传 到 输出 端 。 能 够 禁止 某 个 地 辑 门 的 电 平 称 为 该 逻 
输 门 的 禁止 信号 。 

诸 辑 门 的 禁止 信和 号 和 使 能 信号 可 以 通过 下 面 的 方法 确定 : (1) 输 入 短 逻 辑 电 平 总 是 表明 了 禁 上 小 信 
号 ; 人 某 个 逻辑 门 的 输出 短 逻 辑 电 平 总 是 表明 了 该 逻辑 门禁 止 时 的 输出 电 平 ; G) 一 个 还 辑 门 的 使 能 
信号 总 是 禁止 倍 号 的 反 相信 号 - 
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当 一 个 逻辑 门 被 其 某 一 个 输 和 端的 逻辑 电 平 禁止 时 ， 其 他 输入 端的 信和 号 就 成 了 无 头 输入。 
阶段 性 练习 (3.7 节 ) 
1， 伟 么 类 型 的 逻辑 门 工作 过 程 的 输入 为 团 定 输入 ? 


а. 5 b. 动态 

2. Урлан ү. 
a. 对 b. 错 

3， 或 非 门 是 反 相 逻辑 门 。 
а. Ь. 

4. Ч 一 个 逻辑 门 被 禁止 时 ， 它 被 激活 ， 人 允许 将 一 个 信和 号 传 到 输出 端 
а. 对 b. 错 

5， 当 -个 二 输入 与 门 被 一 个 输入 端的 下 辑 0 信号 傈 I 时, 它 的 男 一 个 输入 端 将 城 为 无 关 输 入 ， 
а. Я} b. 错 

6、 图 3.37 ИЖЕ. 
а. b. 错 
































= 
ВЧ 








3.38 所 示 的 输出 波形 是 正确 的 。 
a 对 b. 错 
8， 有 逻辑 0 对 与 门 而 言 是 一 个 。 
а. 使 能 信号 b. 禁 止 信号 
9. воин 
а. 使 能 信号 b. 禁止 信号 
10. 对 于 一 个 二 输 人 或 非 门 而 言 ， 如 果 4 =0，B = 1， 则 输出 电 平 应 该 是 输入 
а. 逻辑 0 b. 逻辑 1 











1 


38 ЕЕН] 


要 点 

















1. 说 明 TIL ИО Va. 280, 2 1 电压 等 概念 。 


2. 列举 TIT. 系列 和 CMOS 系列 电路 的 主要 优点 。 


3. 定义 悬空 输入 并 说 明 它 对 远 辑 门 的 影响 。 
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4. 为 保证 电路 正常 上 作 ， 给 出 两 个 最 畔 门 的 不 用 输入 端 连接 的 方法 - 


本 章 讨论 的 逻辑 门 主要 有 两 大 类 。- -类 是 双 极 型 集成 电路 芯片 ， 另 一 类 是 金属 氧化 物 半导体 
CMOS) 集成 电路 芯片 。 
尽管 在 附 永 A 中 详细 说 明 了 这 两 类 主要 的 逻辑 门 电路 , 但 是 为 了 使 初学 者 充分 理解 , 以 便 能 够 
在 实验 室 跨 出 使 用 双 极 型 集成 电路 芯片 丈 辑 门 和 金属 氧化 物 半导体 集成 电路 芯片 逻辑 门 的 第 一 步 ， 


这 里 先 对 
可 有 


几 个 要 点 说 明 一 下 。 


的 双 极 型 集成 电路 芯片 和 金属 氧化 物 半导体 集成 电路 世 片 有 几 种 不 同 的 封装 形式 。 


最 常用 的 是 采用 塑料 或 陶瓷 封装 技术 的 双 列 直 插 式 封 装 ( DIP >, 这 种 封装 是 绝缘 密封 的 , 这 样 
有 利于 插 到 电路 板 上 - 图 3.39(q 所 示 的 是 - - 片 有 14 个 引 脚 的 DP 数字 和 集 或 电路 ,图 3.39(b) 所 示 的 


是 一 个 带 有 引 脚 号 的 封装 外 形 图 。 以 俯视 查看 方式 时 ， 引 脚 号 按 逆 时 外 





СС) 


色 的 图 点 ， 通 常 是 白色 的 ， 直 接 紧 靠 着 引 脚 1。 


(а) 集成 电路 封装 
#339 14 个 引 脚 的 DIP 数字 集成 电路 














„тыл, 
©ФФ®@ @% ®Ф@ 
了 b) 封装 外 形 


方向 【Countereloekwise， 


F 列 ， 如 图 所 示 、 按 CCW 的 方向 ， 引 脚 1 紧 靠 周口。 如 时 芯片 上 没有 四 口 ， 则 会 有 一 个 彩 
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现在 又 出 现 了 几 种 其 他 的 封装 方法 。 -种 方法 是 如 图 340 所 示 的 逆 料 “小 外 形 ”封装 - 网 3.41 
所 示 的 是 陶瓷 而 平 封装 。 还 有 一 种 是 如 疼 3.42 所 示 的 陶瓷 必 片 我 体 封装 的 集成 电 有 路 ,这 种 集成 电路 
用 十 焊 点 表面 贴 装 - 


> = (a) I 封装 
18171615141312 

















ас РА (a) 1C 封装 
1 14 
2 13 
16 9 3 ——з12 
4 1 
[кы Е у 
7 8 
ка + И 2627281234 
(b) 封装 外 形 (b) 封装 外 形 Ф) 封闭 外 形 
#340 16 脚 “小 外 形 ” 圭 装 图 3.41 14 脚 陶 次 扁平 封装 342 28 脚 无 引线 陶瓷 
芯片 载体 封装 


与 门 、 或 门 、 非 门 、 与 非 门 以 及 或 非 门 一 般 都 是 多 个 运 辑 门 封装 在 一 个 芯片 上 。 只 要 集成 在 一 
个 芯片 上 的 逻辑 门 的 个 数 不 超 过 12， 这 种 芯片 就 属于 小 规模 集成 电路 (551). 

图 3.43 所 示 的 逻辑 门 SN7408 是 一 个 四 -二 输入 的 与 门 , 3.43(aj 所 示 的 是 该 逻辑 门 的 ANSITEEE 
符号 , 这 种 符号 在 制造 商 数 据 表 中 很 常见 。 图 3.43(b) 显 示 的 是 该 蕊 才 上 4 个 与 门 的 逻辑 图 。 集成 电 
路 经 常用 如 图 3.43(c) 所 示 的 框图 来 表示 。 注意 ,在 图 3.43( 中 ， 该 集成 电路 的 4 个 与 门 中 的 每 … 个 
都 有 两 个 输入 引 肢 和 一 个 输出 引 脚 . 集成 电路 中 玉 丢 (如 14，18, ТУЗЕ) 的 用 法 可 以 通过 比较 带 
有 引 脚 配置 的 封装 外 形 图 或 迎 辑 图 来 确定 。 许 多 数据 手册 只 提供 封装 外 形 图 各 刺 辑 图 , 但 是 通过 对 
























































































































































比 两 个 图 很 容易 就 可 以 确定 各 引 肚 的 用 途 。 读 者 还 可 以 注意 到 ,4 个 与 门 的 接地 引 脚 和 У. Е 
在 引 脚 7 和 14 L. 
м 4 & 1 4 
上 一 rr 1 
в — “| Уос ав АА 4У ЭВ ЗА ЗҮ 
= 一 2 
а | ии А 4-13 а. м ri 
一 | ГО 下 中 мр Voc 
з 2а — 18 [2 взр 48 
м — x % J LD: 703 пра 
Г зү 24 Оз пр ay 
38 — зв — [ > | 2 29 ds nB зв 
4 一 一 4А — 1 FB ЕРТ 2y 06 gp 
Г 4 ВЕ TA 18 Y 24 28 24 Омр PA зр зу 
48 —] 8—1 
<) ANSIIEEE 符 号 фу 逻辑 图 (e) 引 脚 配置 图 (d) 封装 外 形 图 


图 3.43 四 -二 输入 与 门 SN7408 


3.44 所 示 的 是 一 个 三 -三 输入 的 与 门 (SN7411 )， 图 3.45 所 示 的 是 一 个 二 -四 输入 的 与 门 
(SN7421 )。 注 意 ，SN7421 的 引 脚 3 和 11 没有 用 到 。 
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18 ту ів —| 1 
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А — тА 一 | 
ш x з = » 
2С — 2с — 
м —] м4 
за ЗУ зв = )- ЗУ 
зс —1 зс —Ч 
(а) ANSVIEFF 符 号 也 逻辑 图 
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4-14 пп [s] [s] 
м 01 ub voc 
Г) 18 02 зріс 
2л 03 12 17 
Г =ч 28 04 пр зс 
О 2с [5 зор 38 
27 Цв әр за 
127347516797] 
1А 18 2А 28 2С 27 GND em 中 вр зғ 
(с) 引 脚 配置 图 (a) РЕЯ 
图 3.44 三 -三 输入 与 门 SN7411 
м 一 一 二 - 
1а 一 一 үү 
А — & 
в IC —— 
ас үү 1 
1р 一 
ИИ А 
x " x — )- ” 
2c 一 二 2с 一 一 一 
эр — _ 2р 
(a) ANSITEEE 符 导 Ы 逻辑 图 
Усс 20 2С NC 28 2А 2ү 
ha I] [2 [ба [5] [8] 
l: 14 ЦІ 147 Vec 
18 Ц2 зр 2р 
ис 3 ор 2с 
О 16 4 ирмс 
ав 05 100 28 
1F ZF BFF FIT F TU) 1: 06 эП12А 
14 18 МС 1С DI GND амр Ц? sha 
(с) 引 脚 配置 图 (封装 外 形 图 
#345 四 -二 输 人 与 门 SN7421 
图 3.46 所 示 的 是 一 个 四 -二 输入 的 与 非 门 (SN7400 ), 图 中 提供 了 该 与 非 门 的 ANSIIEEE 符 号 、 





逻辑 图 、 引 脚 配 置 图 和 封装 外 形 图 。 
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(а) ANSUIEEE 符 号 (b) Ж#Н 
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Ер 

18 92 

iy 03 

р 24 Ца 

28 ds 

27 ds 

I ET TE онр 05 
М 18 ЈУ 24 28 2р GND 


(ез ев (9) 封装 外 形 图 
图 3.46 四 -二 输入 与 非 门 SN7400 
SN7432 或 门 是 另 一 种 必 极 型 逮 辑 门 集成 电路 ,该 集成 电路 如 图 3.47 所 示 。 比 较 大 量 的 逻辑 门 


集成 电路 的 封装 外 形 图 可 以 发 现 , 它们 的 引 脚 配置 是 相同 的 。 但 是 , 不 要 以 为 所 有 的 逻辑 门 集成 电 
路 都 是 这 样 的 。 引 脚 7 和 14 并 不 总 是 用 于 接地 和 电源 V... 
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(а) ANSUIEEE 符 号 


Мос 48 44 АУ 38 ЭА ЗУ 
її 1.18 
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4 18 iY 24 28 2Y GND 
(a) 引 脚 配置 图 (a) 封装 外 形 图 
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图 3.47 四 -~ 二 输 人 或 门 SN7432 


观察 图 3.48 所 示 的 或 非 门 SN7402 可 以 发 现 , 该 集成 电路 芯片 的 引 脚 配置 与 前 面 已 经 提 到 的 芯 
片 是 不 同 的 。 尽 管 引 脚 ?和 14 用 于 接地 和 接 电源 fc， 但 是 , 注意 该 集成 电路 芯片 的 引 脚 1 是 一 个 
输出 引 叶 ,而 我 们 看 到 的 其 他 集成 电路 逻辑 门 芯片 的 引 脚 1 是 一 个 输 人 引 脚 。 每 一 位 技术 人 员 和 维 
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修 人 员 痢 必须 拥有 数据 手册 , 以 查 对 被 检查 芯片 的 引 脚 排列 情况 . 一 定 监 广 意 花 时 间 检查 不 同 集成 
电路 的 引 肢 排列 情况 ， 因 为 一 量 连 接 错 误 ， 芯 片 很 容易 被 毁 二 > 
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за 一 | з ~ 
рэ 好 
в —4 эв 
2 了 :> 
a зү 
эв 一 | эв 
44 —] 人 аа = > „> 
а —| ав 
(а) АМУЛЕЕЕ T ШЕЗ с] 
Vec 4ү 48 44 ЗҮ 38 ЗА 
[4 ДЯ 52 IT 可 
17! мр Жс 
и 02 р ау 
в цз ор ав 
ay Ча пр 4 
а 05 пор зу 
пада! а эв ds ор зв 
ТҮ 1А 18 2Y 24 38 GND м 17 рм 
te 引 脚 配置 图 (中 对 装 外 形 图 
图 3.48 四 - 一 输入 或 非 门 SN7402 
图 3.49 所 示 的 是 十 六 进 制 反 相 器 芯片 SN7404。 注意 ,该 芯片 的 引 脚 节 和 与 门 、 与 非 门 、 或 门 














以 及 或 非 门 集成 电路 芯片 有 很 大 的 变化 。 
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(а) АМӘЛЕЕЕ 9 (b) 逻辑 图 
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区 1" п ЗЕ 
ы ы ы ид и к 
1702 13 р 6А 
2403 ар ву 
274 пря 
34 口 5 KD sr 
ILFTzFFT4FDFTSFT 3705 эр ал 
1А tr 24 2Y 3А ЗҮ GND SNpd7 зр 
(e) 引 脚 配置 图 (9) РЕЯ 
图 3.49 十 六 进 制 反 相 器 芯片 SN7404 
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3.84 TTL 逻辑 电路 


ВАС — Е На Н (TTL ) 系列 使 用 双 极 型 巾 体 管 实现 逻辑 功能 。TTL 处 辑 电路 系列 由 
Texas Jnstruments 公司 于 1964 年 作为 标准 产品 推出 。 它 首先 被 命名 为 半导体 网 络 54 系列 ， 并 主要 
用 十 奋 用 市 场 。 不 久 后 ，. 上 业界 就 可 以 通过 商业 途径 获得 74 系列 的 产品 。 

TTL 是 数字 刻 辑 电路 的 最 常见 形式 . 该 逻辑 系列 的 电路 具有 低 价格 、 高 速度 和 良好 输出 驱动 能 
力 的 优点 : 输出 驱动 能 力 将 在 第 11 章 进行 专题 讨论 。 

НЕ. TD 电路 出 现 了 好 几 个 子 系列 。 与 早期 的 TT1L, 电 路 要 比 , 这 些 新 的 子 系列 从 设计 十 进行 
T - 些 改 进 ,使 得 TTL 电 路 在 转换 速度 和 功 耗 方面 比 早期 的 54/74 系列 电路 右 所 提高 ,TTL 电 路 的 
这 些 子 系列 可 以 从 集成 电路 芯片 的 零件 号 上 识别 出 来 。 识别 字母 如 表 3.2 所 示 , 它们 都 是 可 以 在 市 
场 上 买 到 的 人 4 系列 集成 电路 芯片 


表 3.2 TTL 电 路 的 子 系列 











ТП. 子 系列 ЖЕ 
标准 ТТ SN74XX° 
Hedera pk 
Банная SM74ASXX 
低 功 耗 肖 特 基 电 路 SN74LSXX 
ЮЙЮНЕ ЕН КЫП $№74А15ХХ 
快速 电路 МС74ЕХХ 
* XX Еа ГН ЙЫКЕ F РАЯ НО АУ. РП, $47408 #— АЕ ТП. - А УРЛ 
器 件 号 码 。 


各 电路 子 系列 的 详细 情况 列 在 附录 A 中 。 另 外 , 还 对 SN74HXX ( 高 速 ) 和 SN74LXX( 低 功 耗 》 
子 系列 的 历史 进行 了 简短 的 介绍 - 

在 这 里 , 我 们 需要 了 解 一 些 TIL 集 成 电路 芯片 的 典型 特征 。 随 着 需求 的 增加 , 还 将 提供 更 为 详 
细 的 情况 。 

对 于 全 部 种 TTL 集成 电路 而 言 ，Ycc 提供 的 电 平 都 是 15 У, ВОВЕ, 0~0.8 y。 查 一 
下 TTL 集 成 电路 的 数据 次 可 以 发 现 ， 制 造 商 指定 的 低 逻 辑 电 平 的 最 大 输出 电压 为 04Y， 逮 辑 1 则 
是 大 于 2Y 的 电压 。 在 数据 表 中 ， 制 造 商 指定 的 高 逻辑 电 平 的 最 小 电压 为 24Y。 图 3.50 所 示 的 是 
逮 辑 0 和 座 辑 | 的 电 平 。 尽管 煞 辑 0 的 可 有 电压 范围 是 0-0.8 V， 典 型 的 可 几 电 压 范围 却 是 0~0.4 Y。 
同 理 , 2238 1 的 典型 可 用 电压 范围 为 2.4~5 V。 留 出 0.4Y 电压 差 的 原因 是 制造 商 为 了 不 使 产品 正好 
工作 在 逐 辑 电 平 的 限制 范围 边界 上 。0.8~2Y 范 围 内 的 电 讨 是 无 效 的 。 最 大 低 电 平和 最 小 高 电 平 之 
间 的 这 种 无 效 电压 差 使 器 件 具有 一 定 的 抗 噪声 干扰 特性 .噪声 可 能 造成 低 电 平 信号 达到 高 电 平 逻 辑 
范围 , 从 而 造成 误 操 作 , 而 无 效 电压 差 刚 好 能 够 阻止 这 种 噪声 产生 误 操作 。 同样 , 大 子 高 电 平 信号 
的 噪声 也 可 能 使 信号 穿越 整个 电压 差 进 入 低 电 平 逻辑 范围 ， 从 而 引起 问题 。 第 11 章 将 具体 讨论 抗 
ЕА: РАС НОГТЯ 


3.82 ”互补 金属 氧化 物 半导体 逻辑 芯片 系列 


互补 金属 氧化 物 半导体 (CMOS ) 钦 辑 芯片 系列 使 用 P 沟 道 和 N 沟 道 增强 型 晶体 管 实现 逻辑 功 
能 。 本 章 讨论 的 逻辑 功能 既 可 以 用 TTL 技术 实现 , 也 可 以 用 MOS 技 术 实现 。MOS 集 成 电路 芯片 于 
20 世 纪 60 年 代 面世 。 到 1970 年 ， 又 发 现 了 金属 氧化 物 半导体 场 效 应 晶体 管 作为 集成 电路 的 许多 
优点 。 
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Усе зу 
єй! ШОТТ 
злу 
2% 
хавх 
Озу 
0.4 v. 
о Жао |, C яние 
350 жат 


ТС 20 е 70 ФК, 由 于 各 种 原因 ,这 方面 的 研究 得 全 了 讯 猛 的 发 展 。 一 直 存 在 的 要 减 小 
电路 尺 才 的 想法 非常 重要 。 在 那个 时 代 , 在 MOS 集成 电路 上 实现 了 非常 高 的 电路 集成 度 。 这 对 20 
世纪 30 年 代 MOS 大 规模 集成 电路 (1.51) 存储 器 的 构造 尤其 有 利 。LSI 集 成 电路 已 经 高 达 每 片 9999 
АЗ! ИВ. 如 此 高 的 集成 度 到 目前 仍然 是 MOS 技术 优 于 双 极 型 技术 的 -- 个 主要 原因 。 

OS 系列 比 双 极 型 系列 重要 的 另 一 个 优点 是 它 的 低 功 耗 特性 。 这 一 点 非常 有 意义 ， 内 为 
MOSFFT 是 电 寺 控制 器 件 ， 而 双 极 卉 系列 是 电流 控制 器 件 。 

日 前 ， 可 以 得 公 几 个 CMOS 子 系列 产品 。 与 TTL 的 子 系列 芯片 相似 , CMOS 芯片 在 从 最 初 的 产 
旧 向 更 高 设计 水 平 发 展 的 过 程 扬 ， 也 出 现 了 各 种 不同 的 分 支 。 这 些 子 系列 列 在 点 3.3 rh, 


333 CMOS 的 子 系列 芯片 





В 








CMOS 子 系列 零件 号 
4000 系列 CD40XX 
НТА CD74HCXX 
ВОК CD74HCTXX 


这 里 , 我 们 需要 考虑 CMOS 集 成 电路 芯片 的 一 些 特性 。 CMOS 集 成 电路 的 供电 电源 可 以 在 3~18 V 
之 间 ; 不 过 ， 为 了 与 TTL 电路 的 电 讨 兼容， 多 数 的 CMOS 集成 电路 使 用 5 v 供电。 

CM0S 集 成 电路 的 多 辑 电 平 电压 范围 不 能 像 TTL 电 平 那样 去 规定 , 因为 它 的 电源 电压 有 --- 个 变 
化 范围 。 因 此 ， 其 返 辑 电 平 是 按 供电 电源 电压 的 百分比 来 确定 的 。 只 要 低 于 V., 30% 的 电压 都 被 
当成 是 逻辑 0。 只 要 高 于 V, 70% 的 电压 都 被 当成 是 逻辑 1。 


383 ”悬空 输入 


当 逻 辑 门 芯片 上 的 某 一 个 引 脚 没有 连接 时 , 称 该 引 脑 悬空 了 .悬空 输 和 人 将 使 TTL 逻 辑 门 在 动作 
时 将 悬空 输 人 引 脚 按 逐 辑 | 处 理 。 

在 前 面 曾经 讲 过 , 邀 辑 1 将 禁止 或 门 和 或 非 门 。 因此 , 应 该 认识 到 ，TTI 或 门 各 或 非 门 上 的 巧 
空 输 人 引 脚 将 使 逻辑 门 处 于 无 效 状态 。 
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图 3.51() 所 水 的 是 有 一 个 输入 引 肢 处 于 悬空 或 门 - 山寺 该 悬空 输入 被 当成 逻辑 1, 所 
以 该 逻辑 门 被 休止 。 其 短 到 辑 表 明 该 泌 辑 门 的 输出 将 保持 为 高 电 平 。 在 3.9 节 中 还 将 进一步 阐述 
这 个 问题 

нр УГТ БЕГУ Т. МЕ, 因此 , 悬空 输入 对 它们 的 影响 与 对 或 门 和 或 非 门 的 影响 完 
全 不 同 如 图 3.51(l) 所 示 ， 如 果 让 与 门 输入 4 处 于 悬空 状态 , 则 输入 8B 的 信 驴 将 传输 到 输出 端 。 在 
这 些 答 入 条 件 下 , 该 逻辑 门 看 起 来 工作 一 切中 常 , ПЕЧАЛИ, 该 输入 根本 大 法 接 
ЛР Я ЛИ, 情况 会 怎么 样 呢 ? 这 个 逻辑 门将 一 直 处 十 使 能 状态 , 我 们 根本 不 能 用 4 输入 端 


的 信号 控制 它 ， 
лгі 
4 СУ 881 
5 一 一 — 
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图 3.51 悬空 输入 


在 数字 电路 中 ,有 时 与 门 或 者 与 非 门 的 某 一 个 引 脚 也 吕 能 始终 处 于 广电 平 .这 里 简单 讨论 一 下 
这 种 情况 。 无 论 如 何 , 这 种 情况 至 少 是 想 让 该 引 脚 处 于 巧 空 状 态 , 以 替代 把 它 接 到 高 电 平 上 。 当然， 
这 样 可 以 使 这 个 逻辑 门 的 功 耗 降 低 ， 而 输出 的 结果 是 一 样 的 。 然 而 ， 实 奈 情况 并 不 是 这 样 。 

对 于 这 种 情况 , 可 以 建立 一 全 遵 用 的 规则 。 在 任何 情况 下 都 不 要 让 “个 逻辑 门 的 输入 处 于 悬空 
状态 * 悬 空 输入 带 来 的 问题 非常 多 , 而 且 有 时 候 是 灾难 性 的 。 其 中 一 个 与 巡 辑 门 的 抗 噪声 十 扰 有 关 。 
如 果 悬 空 输入 端 有 噪声 进入 , 通常 会 使 电路 的 工作 过 程 不 稳定 . 一 个 CM0S 还 辑 门 的 悬空 输 人 会 造 
成 不 正常 的 工作 过 程 , 但 是 更 典型 的 是 增加 功 耗 , 有 时 甚至 达到 烧毁 集成 电路 芯片 的 程度 。 通 过 更 
进一步 的 分 析 可 以 发 现 ， 触 发 器 ( 见 第 6 章 ) 的 悬空 输入 将 产生 错误 的 输出 。 


3.8.4 “未 用 的 输入 


如 前 所 述 ,有 时 与 门 或 者 与 丰 门 的 输入 可 能 始终 处 于 高 电 平 状态 ,下面 看 一 下 这 种 情况 的 必要 性 。 

在 数字 电路 中 , 多 数 情况 下 用 的 是 三 输入 人 逻 轻 门 。 如 图 3.52 所 示 , 三 输入 与 门 芯 片 ( SN74LS15 ) 
中 共有 二 个 与 门 。 假 设 最 上 面 的 与 门 要 求 用 到 全 部 的 二 个 输入 端 (14，18 和 1C) 然而 , 另外 两 
个 与 门 只 要 求 用 到 两 个 输入 端 ,这 种 情况 在 许多 数字 电路 中 是 很 常见 的 ,问题 是 如 何 处 理 不 党 要 的 
第 三 个 给 入 引 肝 。 所 以 ， 我 们 需要 建立 一 个 规则 ， 即 “永远 不 要 让 输入 端 处 于 悬空 状态 。 

解决 上 述 问题 的 一 种 具体 方法 是 ， 将 这 两 个 要 求 的 输入 信号 连接 到 24 和 2B 上 , 然后 将 2C 和 
2B 连接 在 一 起 。 图 3.52 中 间 的 与 门 就 是 采用 的 这 种 方法 。 

图 3.52 中 下 方 那个 与 门 所 示 的 是 解决 这 个 问题 的 另外 一 种 比较 令 人 满意 的 方法 。 即 , 将 34 和 
3B 输 入 引 脚 连接 到 它们 的 输入 逻 辑 信 和 号 上 ， 而 将 3C 通 过 一 个 称 为 上 拉 电 阻 的 电阻 连接 到 +5 V 电 
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源 上 。3C 上 的 高 电 平 可 以 使 该 与 门 工 作 ， 并 允许 输入 端 34 ЗВЕНЕ. 
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8352 三 -二 输入 与 门 的 逻辑 图 


连接 术 用 输入 引 脚 的 这 随 种 方法 对 与 非 门 也 适用 。 而 且 , 它们 对 或 门 和 或 非 门 也 适用 , 只 是 需 
要 用 逻辑 0 来 使 或 门 和 或 非 门 工作 。 因 此 , 如 果 是 或 门 或 者 是 或 非 门 , 为 了 使 图 3.52 中 最 下 面 的 逻 
辑 门 工 作 ， 只 要 将 3C 连 接 到 V. 改 为 连接 到 地 即 可 。 


3.8 节 复习 题 


.TIL 电路 的 标 称 供电 电 上 时 Vcc 是 多 少 ? 


В. TTL 电 路 可 由 的 典型 逻辑 0 电压 限制 是 多 少 ? 
C. TIL 电 路 可 用 的 典型 逻辑 1 电压 限制 是 多 少 ? 
D. 陈述 CMOS 电路 优 十 TIL 电 路 的 一 个 优点 。 


Е. 定义 悬空 输入 。 


F. 悬空 输入 能 够 使 能 与 非 门 吗 ? 


6. 用 巷 空 输入 使 能 处 辑 门 是 一 个 好 的 维持 方法 吗 ? 
也 .将 一 个 末 用 的 引 脚 连 接 到 一 个 正在 使 用 的 引 脚 上 可 行 吗 ? 

将 或 非 门 的 一 个 未 用 引 期 通 过 一 个 电阻 连接 到 И. 上 可 行 吗 ? 
J. 将 与 非 门 的 一 个 未 用 引 脚 通过 一 个 电阻 连接 到 ce 上 可 行 马 ? 


3.9 ”逻辑 门 的 故障 诊断 


要 点 


1. 列 出 下 面 器 件 的 作用 。 
а. 逻辑 探 针 
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b. 逻辑 接线 柱 
с. ЖЕКТЕ 


2. 给 出 一 个 带 有 输入 电 平和 不 正确 的 输出 电 平 的 门 的 逻辑 符号 或 逻辑 图 ， 从 理论 上 对 该 逻辑 
门 进行 故障 诊断 。 


集成 电路 在 数字 系统 中 的 出 现 主要 是 提高 了 系统 的 可 靠 性 。 然而 , 问题 仍然 存在 , 并 且 必 须发 
现 并 维修 这 些 故障 。 幸 运 的 是 , 这些 故 障 ( 有 时 称 它们 为 “bug” ) 中 的 绝 大 多 数 能 够 使 用 相对 而 言 
不 太 昂 贵 的 测试 仪器 查 出 来 。 

遗志 的 是 , 逻辑 门 的 故障 诊断 并 不 总 是 简单 有 效 而 且 能 够 很 快 学 会 的 处 理 步骤 ,但 是 调试 电路 
所 必需 的 分 析 技 巧 经 过 已 考 是 可 以 向 所 的 ,使 用 钦 辑 推理 有 助 于 技术 人 员 理 解 某 个 电路 在 通常 情况 
下 应 该 如 何 工作 。 在 钻研 数字 电路 的 问题 之 前 ,让 我 们 先 了 解 一 些 较 简单 的 数字 电路 故障 诊断 设备 ， 
这 些 设 备 都 是 比较 常用 的 。 


3.91 Жи 


确定 数字 电路 中 的 故障 点 时 ,逻辑 探 针 是 技术 人 员 最 常用 的 辅助 工具 。 逻 辑 探 针 的 生产 三 家 非 
常 多 ， 但 是 它们 的 基本 设计 和 功能 都 是 类 似 的 。 图 3.53 所 示 的 就 是 一 个 逻辑 探 针 。 


=>. 

















3.53 ”逻辑 探 针 


通常 , 逻辑 探 针 都 有 一 个 红色 的 LED、 一 个 绿色 的 LED 和 一 个 黄色 的 LED。 红 色 的 IED 亮 时 ， 
用 于 指示 逻辑 1 (高 电 平 )。 绿色 的 LED 亮 时 ,用 于 指示 逻辑 0 ( 低 电 平 ), 黄色 的 LED 亮 时 用 于 指 
示 脉冲 情况 。 大 多 数 情况 下 , 当 逻 辑 探 针 连接 到 一 个 脉冲 信号 线 上 时 ,黄色 LED 将 不 断 地 闪烁 (对 
应 着 脉冲 信号 的 高 低 )。 

逐 辑 探 针 可 以 用 于 数字 系统 , 以 确定 信号 线 或 集成 电路 的 输入 /和 给 出 引 脚 是 低 、 高 、 脉 冲 还 是 死 
机 了 。 逻 辑 探 针 的 电源 线 (未 在 图 3.53 中 表示 出 来 ) 必须 连接 到 要 测试 电路 的 电源 上， 以 确保 逻辑 
探 针 工作 可 华 。 未 辑 探 针 的 黑色 导线 必须 连接 到 测 武 电路 的 地 线 上 ,红色 导线 必须 连接 到 测试 电路 的 
+5V 电 源 上 。 由 于 在 多 辑 探 针 上 通常 有 3 个 LED， 所 以 我 们 可 以 建立 一 个 如 表 3.4 所 示 的 功能 表 。 


334 МУН 
Е. 





无 电源 / 开 
脉冲 信号 

逻辑 1 (高 ) 
“逻辑 1 脉冲 
逻辑 0( 低 ) 
“逻辑 0 脉冲 
不 会 出 现 

“高 / 低 脉 冲 


нноеонное 
нененоно 


=, 1-7% 
些 指示 能 够 由 50% 占 空 比 的 周期 信号 引发 。 


s ol----ooo0 
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表 中 的 第 一 个 条 件 ( 0-0-0 ) 表明 正在 检查 的 引 脚 或 导线 是 坏 的 ,或 在 它 上 面 有 一 个 无 效 的 罗 
辑 电 平 。 在 检测 和 维修 故障 时 ,逻辑 探 针 的 供电 电源 线 没 有 连 到 供电 电源 的 情况 也 是 时 有 发 生 的 。 
因此 ， 遇 到 这 种 情况 (0-0-0 ) 时 ， 首 先 要 确定 逻辑 探 针 的 输入 电源 夹子 是 否 连接 在 系统 的 供电 电 
源 上 ( 包括 接地 线 和 Уос 0 和 否则， 很 可 能 将 实际 上 逻辑 探 针 的 连接 问题 误 认为 是 电路 线 坏 了 。 

在 表 3.4 中 还 对 其 他 的 逻辑 探 针 情况 进行 了 解释 。 情况 1-1-0 是 不 存在 的 ， 因 为 除非 正在 检查 
的 引 脚 或 导线 连接 在 脉冲 信号 上， 否则 电路 不 可 能 在 同一 点 上 既是 逻辑 ! 又 是 逻辑 0。 而 在 连接 了 
脉冲 信号 的 情况 下 ， 黄 色 LED 也 会 发 亮 。 

将 逻辑 探 针 的 探头 放 在 连 线 或 集成 电路 芯片 的 引 肢 上 时 ,技术 入 员 必须 特别 小 心 。 如 果 一 个 逐 
辑 探 针 的 探头 同时 接触 到 两 条 连 线 或 引 脚 , 将 造成 信号 电 平 的 短路 , 短路 会 烧 坏 芯片 或 电路 ТЕЗЕ 
术 人 员 将 逻辑 探 针 的 探头 从 引 脚 滑 开 时 ， 这 种 情况 经 常 发 生 。 


3.9.2 ”集成 电路 逻辑 接线 柱 


НЫЕ ， 以 利于 接触 。 图 3.54 所 示 的 是 一 种 逻辑 接线 柱 。 顶 端 引出 
的 接线 柱 便于 进行 信号 控制 或 与 测试 端 相连 。 这 种 逻辑 接线 柱 有 14 引 脚 、16 引 脚 和 40 引 脚 的 。 








8354 ”集成 电路 逻辑 接线 柱 


3.9.3 ”逻辑 脉冲 发 生 器 


逻辑 脉冲 发 生 锅 是 用 来 将 逻辑 脉冲 注入 数 字 电 路 或 芯片 的 仪器 。 雏 辑 脉冲 发 生 器 在 利用 浸 辑 探 
针 确 定 电路 问题 时 是 非常 有 帮助 的 。 可 以 将 脉冲 发 生 器 的 脉冲 注 人 到 电路 中 , 同时 用 浸 辑 探 针 检测 
输出 脉冲 。 


3.9.4 ”故障 诊断 


在 本 节 , 将 学 习 一 些 用 来 分 析 芯 片 故 障 的 基本 诊断 技术 。 首先 , 看 一 下 在 逻辑 门 中 可 能 发 生 哪 
些 故障 。 在 诊断 故障 时 ， 必 须 牢记 一 点 ， 即 正常 情况 下 逻辑 门 或 电路 应 该 是 什么 状态 ? 
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当 有 一 个 输入 为 低 电 平时 ,图 3.55(a) 所 水 的 与 门将 产生 一 个 低 电 平 输出 , 当 现 个 输入 上 专 为 高 电 
平时 ， 如 图 3.55(h) 所 示 ， 该 与 门将 产生 -个 高 电 平 输出 。 
+V 
аз) 
Г. 
с) (> 0 
10 
оета 
+V 
0 
0 
в з, 
10 
® 高 电 平 输出 
图 3.55 与 门 的 正常 工作 过 程 
下 面 分 析 如 图 3-56 所 示 的 逻辑 门 。 首 先 ， 假定 接 地 脚 ( 引 脚 ?) 和 V ( 引 脚 14 ) 已 经 检查 这， 
证 明 芯 片 的 供电 电源 正常 。 图 3.56(a) 所 示 的 与 门 的 两 个 输入 均 为 低 电 平 , 但 痊 出 为 高 电 平 。 我 们 知 
道 输出 应 该 为 低 电 平 。 是 什么 造成 了 输出 的 错误 呢 ? 
+ V 
(14 
о 0 д) 括 等 中 是 引 脚 号 
о 9 广 - 
[о 
个 不 正常 的 高 电 平 输出 
+s V +V 
0 (14) 
(0 0 
і — 0 — з 
‚—®| о 1 | 1 
[о То 
的 不 正常 的 低 电 平 输出 介 不 正 党 的 高 电 平 输出 


图 3.56 与 门 的 故障 诊断 
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首先 , !J 能 是 拨 辑 门 存 在 内 部 问题 如 果 是 这 种 情况 , 我 们 不 需 要 完全 知道 该 内 部 问题 究竟 是 
什么 ， 只 要 将 这 种 有 问题 的 逐 辑 } ] 更 换 即 可 。 

彗 分 析 中 还 应 该 控 据 更 深 屋 次 的 原因 , 以 确定 述 有 其 他 什么 问题 可 能 造成 这 种 现象 我 们 很 快 
可 以 发 现 ， 这 种 现象 可 能 不 是 由 有 问题 的 逐 辑 门 造 成 的 。 

旭 果 如 图 3.56(g) 所 示 的 逻辑 门 的 引 脚 3 的 输出 被 内 部 短路 到 We 上， 就 会 出 现 上 面 的 现象 。 如 
果 将 一 个 新 的 逻辑 门 换 控 , 该 逻辑 门 的 问题 依然 存在 , 应 该 查 哪儿 呢 ? {ИЯ п] ДАЕ НЕТЕТ ВОНО 
输出 线 为 高 电 平 , 即 那 根 线 在 电路 的 某 个 地 方 连接 到 高 电 平 上 了 。 这 是 -个 合理 的 解释 , 有 时 可 能 
是 由 于 潮湿 的 焊料 引起 的 。 

在 对 上 而 提 到 的 故障 进行 诊断 时 ,还 应 该 牢记 , 逻辑 门 的 输出 线 也 是 一 个 引起 问题 的 关键 点 。 
它 连接 到 哪儿 呢 ? -~ 般 情况 下 , 它 侨 接 到 负载 , 如果 与 门 的 输出 被 连接 到 男 个 逻辑 门 的 输入 , 该 
负载 逻辑 门 就 值得 怀疑 了 。 负载 逻辑 门 的 输入 可 能 在 内 部 被 短路 到 cc 上。 这 将 造成 驱动 逻辑 门 的 
输出 线 保持 为 高 电 平 。 断 开 负载 思 辑 门 的 输 人 可 以 确定 故障 高 电 平 是 由 负载 逻辑 门 还 是 由 其 他 什么 
原因 造成 的 。 如 果 负 载 逻 辑 门 断 开 后 , 输出 直 高 电 平 变 为 低 电 平 ,可 以 确定 问题 就 出 在 负载 逻 得 门 。 
如 果 负 载 丈 辑 断 开 后 ， 问 题 仍 然 存 在 ， 就 可 以 确定 该 问题 是 由 其 他 原因 造成 的 。 

因此 , 造成 图 3.56la) 所 示 故 障 现 象 的 可 能 原因 有 好 几 个 。 日 前 我 们 只 需 知道 , 问题 并 不 是 只 可 
能 出 在 输出 错误 的 逐 辑 门 上 即 可 ~ 在 第 5 章 的 组 合 逻 辑 电 路 中 ， 还 将 讨论 故障 诊断 问题 。 在 那里 ， 
将 学 习 如 何 确 定 如 果 更 换 馆 辑 门 仍然 不 能 解决 问题 时 ， 间 题 到 底 出 在 何 籽 。 

图 3.56(b) 所 示 的 是 一 个 问 比较 的 问题 。 两 个 高 电 平 输 人 应 该 产生 一 个 高 电 平 输出 , 然而 输出 却 

保持 为 低 电 平 ; 引 脚 3 的 输出 可 能 在 内 部 被 短路 到 接地 线 上 。 如 果 是 这 种 情况 ， 更 换届 辑 门 就 可 以 
修复 该 故障 。 有 时 , 该 逻辑 门 由 于 潮湿 被 连接 到 电路 上 , 这 时 更 换 它 们 也 不 能 立刻 解决 问题 , 14 个 
引 脚 的 芯片 需要 一 段 时 间 才能 变 干 。 如 果 该 逻辑 门 没 有 问题 , 很 可 能 是 输出 线 被 短 接 到 地 。 和 前 面 
讨论 的 情况 相似 ， 问 题 也 可 能 是 由 负载 逻辑 门 的 输入 引 脚 短 接 到 地 造成 的 。 
图 3.56(e) 所 示 的 是 有 一 个 高 电 平 输入 .一 个 低 电 平 输入 并 输出 高 电 平 的 与 门 。 引 脚 1 是 你 电 平 ， 
引 脚 2 就 应 该 是 无 关 项 ， 而 输出 应 该 是 低 电 平 。 在 对 图 3.56(a)} 的 讨论 中 , 可 能 的 故障 点 对 本 电路 都 
可 能 是 合理 的 解释 。 然 而， 如 果 该 逻辑 门 是 TTL 与 门 ， 则 可 能 还 有 一 种 问题 造成 这 种 现象 。 如 果 引 
脚 1 的 输入 内 部 开路 , 则 该 输入 处 于 悬空 状态 。 前面 讲 过 ，TTL 逮 得 门 的 悬空 输 和 人 可 以 造成 该 罗 辑 
门 表 现 得 像 输入 为 逐 辑 1 一 样 。 如 果 引 脚 1 的 输 和 人 处 于 悬空 状态 ,， 引 脚 2 的 高 电 平 输入 就 会 产生 一 
个 高 电 平 输出 。 
对 于 这 个 问题 ,还 可 以 使 用 一 种 逻辑 推理 的 方法 ,如 果 在 图 3.56(e) 的 引 脚 1 上 是 一 个 悬空 输入 ， 
它 可 能 是 内 部 开路 了 。 如 果 开 路 点 在 外 部 , 就 应 该 在 连接 到 该 引 脚 的 输 信 线 上 , 还 有 可 能 是 由 于 该 
引 脚 没有 连 到 输入 线 上 ， 如 图 3.57 所 示 ， 这 样 在 引 脚 1 上 就 不 可 能 出 现 逻 辑 0。 

下 面 , 仔细 分 析 一 下 这 种 情况 。 如果 将 逻辑 探 针 的 探头 放 在 连接 到 如 图 3.57 所 示 引 脚 1 的 导线 
+, 该 探 针 将 显示 为 逻辑 0; 但 是 如 果 将 探头 直接 放 在 引 脚 Е, 则 LED 中 没有 一 个 发 光 。 这样 就 
揭示 出 问题 了 。 而且, 很 显然 , 逻辑 探 针 的 探头 必须 直接 放 在 芯片 的 引 脚 上 ， 而 不 仅仅 是 放 在 电路 
板 的 连 线 上 检查 逻辑 电 平 。 尽 管 图 3.57 所 示 芯 片 的 引 脚 1 是 弯 折 在 管 座 外 的 , 但 是 没有 正常 安装 的 
芯片 的 引 肢 也 可 能 弯 折 在 芯片 下 而 而 不 太 容易 被 技术 人 员 看 见 。 

看 一 下 图 3.58 所 示 的 逻辑 电路 ， 我 们 可 以 把 这 种 简单 类 型 的 分 析 更 深入 一 步 。 该 电路 可 以 用 
SN7408 四 - 二 输 人 与 门 芯片 来 实现 。 为 了 对 该 电路 进行 故障 诊断 ， 技 术 人 员 必 须 先知 道 在 不 存在 
故障 的 情况 下 该 电路 应 该 如 何 工作 。 短 逻辑 表明 ， 只 有 在 输入 4，B，C 和 了 都 是 高 电 平时 ， 输 出 
才 是 高 电 平 。 该 描述 在 图 3.58(b) 所 示 的 真 值 表 中 。 
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引 脚 2= 2981 
一 引 脚 3= 逻辑 1 






38 1= 环 的 
(没有 在 插座 孔 中 】 


СС 


图 3.57 诊断 芯片 故障 
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358 组 全 逻辑 电路 


对 该 芯片 进行 故障 诊断 的 第 一 步 应 该 是 检查 电源 和 接地 情况 。 如 图 3.59 所 示 , 芯片 中 的 四 个 
与 门 是 各 自 独立 的 。 其 中 三 个 工作 正常 ， 另 外 一 个 却 可 能 出 现 故障 ， 但 是 四 个 逻辑 门 的 电源 和 接 
地 都 是 由 引 脚 7( 地 ) 和 引 脚 14 ( V.o) 提供 的 。 如 果 芒 片 的 电源 出 现 间 题 ， 四 个 与 门 就 都 不 能 正 
常 工作 。 
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图 3.59 TIL 四 -二 输入 与 门 SN7408 


检测 这 些 引 脚 花 丰 了 几 秒 种 时 间 。 它 们 都 位 于 芯片 的 角 上 , 检测 起 米 很 方便 。 另外 , 在 进行 该 
项 检测 时 , 第 要 先 了 解 一 些 预防 方法 。 如 图 3.60 所 示 , 应 该 保证 使 用 的 逻辑 探 针 的 探头 以 一 定 的 角 
度 直接 放 在 芯片 的 引 脚 上 。 记 往 , 将 逮 辑 探 针 的 探头 放 在 通 向 芯片 引 脚 的 导 组 上 而 不 是 直接 放 在 世 
片 的 引 丢 上 时 ， 测 试 的 结果 并 不 能 反映 芯片 引 脚 上 的 真实 电 平 。 











图 360 ”用 逻辑 探 针 进行 检测 


将 探头 放 在 引 脚 7 上 时 ， 逻辑 探 针 上 的 绿色 LED 应 该 发 光 。 将 探头 放 在 引 脚 4 Epi, ЖЕНЕ 
针 的 红色 LED 应 该 发 光 。 如 果 这 两 项 检测 都 没有 问题 , 就 可 以 说 明 芯 片 的 供电 是 正常 的 。 也 有 可 能 
Vcc 电 平 不 是 很 准确 或 者 波动 很 大 ， 但 现在 先 假定 在 用 逻辑 探 针 进 行 检测 时 ， 它 是 正确 的 。 

为 了 诊断 与 门 的 故障 ,只 要 知道 “只 要 有 一 个 输入 为 0, 输出 就 为 0” 或 “所 有 输 人 为 1, 输出 
才 为 1” 即 可 , 如果 图 3.58(a) 所 示 的 四 个 输入 端 都 被 置 为 高 电 平 ， 则 可 以 检测 引 脚 3 上 的 输出 ， 以 
确定 它 是 否 为 高 电 平 。 如 果 引 脚 3 是 高 电 平 ， 再 检测 引 脚 6 的 输出 电 平 。 如 果 它 也 是 高 电 平 ， 就 需 
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要 检测 从 引 脚 3 到 9 的 连 线 , 从 引 脚 6 到 10 的 连 线 是 否 是 好 的 ,方法 是 检测 引 脚 9 种 10 的 电 平 。 如 
果 这 两 个 输入 者 中 高 电 平 ， 而 输出 端 了 不 是 高 忠平 , 就 说 明 该 芯片 可 能 是 坏 的 或 没有 得 到 正常 的 供 
电 。 另 一 方面 。 问 是 也 可 能 出 在 电路 的 输出 导线 或 负载 1:。 


3.9 节 复 习题 


A. ЖН НЕКЕ B ТЫТА? 

B. 控 什 二 的 红色 LED 发 光 代 表 的 是 什么 逻辑 电 平 ? 

©. 探 针 上 的 黄色 LED 发 光 代 表 的 是 什么 之 辑 电 平 ? 

D. 使 用 逻辑 脉冲 发 生 器 的 目的 是 什么 ? 

Е. ЗИ] 3.61 所 示 ， 列 出 TTL 次 辑 门 输出 错误 的 可 能 故 讲 原 因 。 














+5У 
(14; 
1) 
| —®| тт. ° 
1° 
图 3.61 
F. 列 出 造成 图 3.62 所 示 TIL 逻辑 门 输出 错误 的 可 能 故障 原因 。 
+5V 
ай 
0 в 
0 2 тїт, 1 
nD 
图 362 
G. 列 出 造成 图 3.63 所 示 TTL 多 辑 门 输出 错误 的 可 能 故障 诛 因 。 
У 
(14) 
(D 
1 
о 四 (3) 1 
19 
图 3.63 


阶段 性 小 结 ( 3.8 节 ~ 3.9% ) 


双 极 型 逻辑 门 和 MOS 逐 辑 门 是 两 类 主要 的 逻辑 门 。 
集成 电路 最 常用 的 封装 形式 采用 的 是 DIP 双 列 直播 式 封装 。 
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ЧАКЕ ЗВАН (тт) АЯ ЖА НЕВЫ sb 69. 

тїї. ЖР ИЕ ГЕЙ. 相对 高 速 和 良好 输出 驱动 能 力 的 芯片 。 

TIL 子 系列 包括 高 级 肖 特 基 (AS )、 低 功 耗 肖 特 其 (15) ЯТАК НОТА ( ALS 5 

TTL ЯНИЕ Ты. АЕ +5 У; 逻辑 0= 0-08Vi 逐 辑 | =2~5 V。0.8~2 V 之 间 的 逻辑 


电 平 是 无 效 的 、 此 型 的 可 用 逻辑 电 平 是 逻辑 0=0-0.4VY; 28 1= 2,4-5 У. 





CMOS 逻辑 系列 使 用 增强 型 的 MOSFET 来 实现 逻辑 功能 。 
MOS 逻辑 系列 的 主要 优点 是 集成 度 高 和 功 耗 低 。 
咯 空 输入 会 造成 TTL 逻 钳 门 按 坪 空 输入 引 脚 为 逻辑 1 电 平 动作 - 永远 不 要 让 逻辑 门 的 输 和 人 处 于 





ЖКБ ОЮ) 注意 ， 如 果 在 电路 中 基 个 输出 不 需要 , 则 这 个 没有 用 到 的 输出 端 不 应 该 被 连接 ， 
ИТЕ ТУНУК В ау 


电路 中 一 个 逻辑 门 的 未 用 输入 端 可 以 连接 到 奴 个 输入 端 或 连接 到 一 个 使 能 逻辑 电 平 上 。 
在 数字 电路 中 ,使 用 逻辑 探 针 米 确定 一 个 输入 /输出 引 脚 或 连 线 是 高 电 平 、 低 电 半 、 脉 冲 状态 


ж Г 


ЖИПКЕ Е.Л ДЕ РН РЕКЕ БЕТЕ А СНЫ Но 
НЕЕ ИЕН p eE B ТЕ ЖЕ T E HO, ТЕ Н Istra ku НИЯ Е 


阶段 性 练习 (3.81 - 3.9 1) 


.TTL 逻辑 门 的 逻辑 0 的 典型 电压 范围 限制 是 А 
а.0-02У 
ь.0-2% 
с.0-04У 
9.0-5У 
与 MOS 逻辑 系列 相 比 。TTL 逻辑 系列 的 主要 优点 之 一 是 ° 
а. 高 速 
b. 高 集成 度 
с. ИЕ 
3， 与 TTL 逻 辑 系列 相 比 ，M0S 逻 辑 系 列 的 主要 优点 之 一 是 。 
а. 高 速 
b. 高 集成 度 
с. Ж 
4. ЖЛ а 
а. 将 使 能 逻辑 门 
b. Е 
с. бетт 逻辑 将 其 作为 低 电 平 输入 来 动作 
а, ТТ 逻辑 门将 其 作为 高 电 平 输入 来 动作 
5. 或 门 上 的 未 用 输入 引 脚 可 以 通过 一 个 上 拉 电 阻 冉 定 在 高 电 平 上 ， 以 使 能 该 逻辑 门 。 
а, 对 
b. 错 
6， 与 非 门 上 的 一 个 未 用 输入 引 脚 可 以 通过 一 个 上 拉 电 阻 半 定 在 高 电 平 上 ， 以 使 能 该 逻辑 门 。 
аў 


ко 
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b. 错 

下 面 哪 一 种 测试 仪器 最 适合 将 逻辑 脉冲 注入 到 电路 中 ? 
а. 逻辑 探 针 

b. А Е 

<. 扩展 接线 往 

а. 测试 监视 器 接线 柱 

下 面 娜 一 种 测试 仪器 最 适合 用 于 检测 电路 中 的 逻辑 电 平 、 屿 名 信 苇 和 失效 的 导线 ? 
а. 逻辑 探 针 

b. ЖК 

с. 扩展 接线 柱 

d. 测试 监视 器 接线 柱 





造成 图 3.64 所 示 电 路 故障 的 原因 可 能 是 ( 注意 标 出 的 迎 辑 电 平 ， 它 们 是 从 实际 电路 中 测 


出 的 小 

а, 逻辑 门 14 的 引 脚 2 在 内 部 被 短路 到 地 
b. 逻辑 门 14 的 引 脚 2 在 内 部 被 短路 到 We 
с. 逻辑 门 14 的 引 脚 1 在 内 部 被 断 开 

4. 加 辑 门 2 的 引 脚 2 在 内 部 被 断 开 








281 
а) < 一 
281 жагу YG. 
жш 0 14 
4) 
— | эш) \ © 
а — в 
3380 цу 3) ` 
жо Q 2912 ` жап 
жй 
图 3.64 


10. 造成 图 3.64 所 示 电 路 故障 的 原因 可 能 是 ( 注意 标 出 的 逻辑 电 平 ): 


а. ГІВ 的 引 脚 4 被 短路 到 地 
b. 逻辑 门 2 的 引 脚 3 被 短路 到 地 

с. 逻辑 门 2 的 引 脚 3 被 短路 到 va 

а. 逻辑 门 14 的 引 脚 1 处 于 悬空 状态 


3.10 ”逻辑 门 的 实际 应 用 


要 点 


给 出 一 个 ROM 寻 址 控制 电路 的 逻辑 图 ， 分 析 其 电路 工作 过 程 以 确定 故障 点 。 
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В 3.65 Жтт АН 5 ТЕ" ТЕТЕП кН. 分 析 该 电路 的 口 的 是 为 了 解释 这 些 巡 
印 门 的 工作 过 程 情况 - 尽管 有 些 简单 , 但 是 该 电路 是 一 个 典型 电路 , 它 是 一 种 在 计算 机 中 用 于 选择 


Я ЗЕЯ ЗАТЕЯ СКОМ ) 芯片 的 控制 


电路 - 第 12 章 将 详细 讲解 存储 器 芯片 和 存储 器 寻 址 。 


数据 总 线 





ROM 








po | | ЖЕЙ 


1 

















输入 到 微 处 
理 器 的 数据 









































DR 

















© 
М. 企 进行 存储 器 


操作 时 应 为 低 电 平 








图 3.65 ROM 寻 址 控制 电路 


ROM 芯片 中 包含 了 计算 机 加 电工 作 过 程 时 所 必需 的 数据 。 其 他 类 型 的 存储 器 数据 存在 其 他 存 


储 器 芯片 中 。 


在 数据 从 ROM 中 读 出 前 ， 图 3.65 所 示 ROM 芯片 上 的 片 选 《CS ) 输入 信号 必须 是 低 电 平 ， 而 
瑟 输 出 到 芯片 的 4o~4, 引 脚 上 区 地 址 信息 也 必须 已 经 到 位 。 要 使 数据 从 左边 移 到 右边 ,双向 收发 器 
必须 被 使 能 ( C 上 低 电 平 ) 收发 器 的 方向 引 脚 【 DIR ) 必须 是 低 电 平 。 


有 四 条 地 址 线 ( А,-А„) 连接 到 与 


门 。 连接 到 该 逻辑 门 的 所 有 地 址 位 都 荐 高 电 半 时 , 才能 提 


供 -个 低 电 平 的 GS 输 入 信号 给 ROM 芯片 。 这 个 与 非 门 输入 引 脚 上 的 11 地 址 是 十 六 进 制 的 F。 在 
这 个 特定 的 电路 中 ， 这 4 位 地 址 称 为 页 地 址 。 与 非 门 上 的 页 地 址 了 将 选择 这 个 ROM 芯片 并 忽略 系 





统 中 所 有 其 他 存储 器 芯片 > 
用 四 条 地 址 线 进行 页 选择 时 ， 即 可 


[以 在 0000 ( 十 六 进 制 的 0) 到 1111 ( 十 六 进 制 的 F) 之 间 











选择 。 它 们 表示 16 个 不 同 的 页 地 址 ， 丰 


以 对 计算 机 中 的 存储 芯片 进行 分 配 。 不 要 把 存储 器 的 一 页 


与 图 3.65 中 的 存储 器 混为一谈 。 一 般 情 况 下 ， 存 储 器 的 一 页 包含 64 KB 或 更 多 的 数据 。 
在 图 3.65 所 示 的 系统 中 ，ROM 数据 都 存储 在 位 于 页 的 一 个 芯片 里 。 其 他 页 地 址 (对 应 地 址 


线 入 e~A4 的 十 六 进 制 数 0 到 E>》 至少 在 
上 来 选择 。 


4 个 数据 位 中 含有 1 个 0。 因 此 ，ROM 芯片 只 能 够 用 页 地 址 
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一 旦 CS 输入 被 选 定 ,其 他 地 址 线 ( А-А, ) 将 在 ROM 芯片 内 部 选择 特定 的 存储 位 置 。 我 们 下 
是 从 这 些 内 部 地 址 位 置 读 取 8 位 数据 的 ， 这 些 数据 位 ( 六 ~ 六) 出 现在 收发 器 的 左 端 。 仿 定 收发 器 
上 的 C 被 选 通 ， 则 DIR 引 脚 必 须 为 低 电 平 ， 以 多 许 数据 从 收发 器 传 到 微 处 理 器 。 

当 页 地 址 下 且 到 与 非 门 上 ,而 且 存 储 器 读 CMEMR ) 信号 为 低 电 平时 ，DIR 引 脚 就 被 设置 好 了 。 
页 她 址 为 F 时 ,与 非 门 的 输出 为 低 电 平 。 这 个 低 电 平 各 到 第 一 个 或 十 门 的 输 人 端 。 另 外 ， 如 果 系 统 
正在 进 行 存储 器 读 操作 而 不 是 存储 器 写 操作 ， 则 MEMR 将 是 低 电 半 。 由 于 系统 不 能 写 到 ROM 芯片 
里 ,为 了 能 够 正常 工作 ，MEMR 信号 必须 为 低 电 平 。 

加 到 或 非 门 上 的 两 个 小 辑 0 将 看 输出 端 产生 逻辑 ! 的 输出 信和 号, 这 个 输出 信号 加 到 第 二 个 或 非 
门将 形成 -个 小 输 0 信 号 ， 这 样 就 允许 数据 从 收发 器 传 到 微 处 理 器 。 

Ж ЛИЕШ ЕТИН А ЛЕТ ЕТПК 


3.10 节 复习 题 


А. 在 图 3.65 中 ， 将 地 线 连接 到 第 二 个 或 非 门 上 的 日 的 是 什么 ? 
B. 图 3.65 中 第 一 个 或 非 门 的 MEMR 线 被 断 开 而 用 该 门 是 TTL 还 辑 门 时 ， 将 会 发 生 什 么 ? 


本 章 小 结 


座 辑 门 的 工作 过 程 是 所 有 数字 技术 的 基础 。 

在 数字 技术 中 共有 3 种 逻辑 函数 ， 与 、 或 和 非 ., 

与 门 用 于 识别 所 有 的 输入 是 否 都 为 真 。 与 门 的 短 逻 辑 必 “只 要 有 -个 输入 为 0, 输出 就 为 0"， 
与 门 是 一 个 无 反 相 功能 的 逻辑 门 ， 其 输出 为 高 电 平 有 效 。 

或 门 用 于 识别 在 所 有 的 输入 信号 中 是 否 有 为 真 的 。 或 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 一 个 输入 为 1, 输 
也 就 为 ]"。 或 门 也 是 一 个 无 反 相 功能 的 逻辑 门 ， 其 输出 为 高 电 平 有 效 。 

短 逻 辑 可 以 由 短 远 辑 得 出 ， 只 变 把 “只 要 有 - :个 ” 改 为 “所 有 "， 并 将 输入 和 输出 电 平 进行 逻 
辑 非 运算 即 可 。 

ЖИ АЖЫ ЖЕФ, ЕВ Е 0 

非 门 用 于 将 一 个 逻辑 信号 反 得。 在 数字 电路 图 中 , 单个 字母 或 一 组 字母 上 的 横 线 表 明 该 电路 进 
行 了 逻辑 非 操作 。 

告 有 效 信号 指 处 于 有 效 电 平 的 信号 。 

与 非 门 只 是 一 个 输出 在 芯片 内 部 被 反 相 的 与 门 。 与 非 门 的 短 逻 辑 为 “只 要 有 一 个 输 和 人 为 0, 输 
出 就 为 1"。 与 非 门 是 一 个 具有 反 相 功能 的 逻辑 门 ， 其 输出 为 低 电 平 有 效 。 

或 非 门 只 是 -- 个 输出 在 芯片 内 部 被 反 相 的 或 门 - 或 非 门 的 短 返 辑 为 “只 要 有 一 个 输入 为 1, 输 
出 就 为 0"。 或 非 门 是 一 个 具有 反 相 功能 的 逻辑 门 ， 其 输出 为 低 电 平 有 效 。 

图 3.66 显示 了 本 章 出 现 的 所 有 逻辑 门 的 逻辑 符号 。 

对 逻辑 门 进行 操作 时 , 应 该 注意 稳 辑 门 上 有 无 贺 图 ( 反 相符 号 ) 以 及 逻辑 门 是 与 函数 还 是 或 沙 
数 。 如 果 在 一 个 逻辑 站 的 输入 和 输出 上 出 现 了 贺 图 , 则 其 电 平 应 该 看 成 低 电 平 。 没 有 圆圈 时 , 就 应 
该 看 成 高 电 平 。 每 个 逻辑 门 的 逻辑 电 平 都 可 以 这 样 来 看 ， 这 样 做 结果 也 不 会 错 。 

在 输入 变化 时 , 称 钠 辑 门 的 操作 为 动态 操作 。 勾 辑 门 的 输入 保持 不 变 时 , 称 其 操作 为 静态 操作 。 

当 一 个 逻辑 门 处 于 激励 状态 时 , 称 该 退 辑 门 被 使 能 ( 允许 通过 信号 )。 当 其 处 于 非 激励 状态 时 ， 
称 其 被 禁止 。 











зап 95 











te) 或 @ 或 


(е) TF 
№ 3.66 1715 


АЛАП РОН, BEGA E ТАШЫЛ ЕТИН Б. 

主要 有 两 种 类 型 的 逻辑 门 ; 双 极 型 逻辑 门 和 MOS 逻辑 门 - 双 极 型 逻辑 门 系列 几乎 都 是 TTL Н: 
片 。MOS ЖЕ РР АОИ, 

ттт, 逻辑 系列 芯片 具有 相对 较 高 的 速度 、 低 价格 和 良好 的 输出 驱动 能 力 。 

MOS 逻辑 系列 芯 睹 具有 较 高 的 集成 度 和 低 功 耗 特性 ， 

无 论 是 什么 逻辑 系列 的 芯片 , 逻辑 门 的 输入 都 不 庙 沪 处 于 悬空 状态 。 甚 宝 输入 的 T[L 远 辑 门 将 
Н А ЕЭЗ !。MOS 届 辑 门 的 悬空 输入 引 脚 可 能 造成 芯片 过 热 

企 分 析 有 逻辑 电路 的 故障 时 ,最 重要 的 一 点 是 弄 清 该 电路 在 正常 情况 下 应 该 刀 何 耻 作 。 在 数字 电 
路 中 ， 示 辑 找 针 可 以 月 来 检查 电路 的 逐 辑 电 平 。 








习题 
3.1 节 
1、 画 出 一 个 二 输 人 与 门 的 标准 逻辑 符号 。 
2 下 面 是 一 个 二 输入 与 门 的 真 值 考 ， 填 写 对 点 输入 组 合 的 输出 电 平 。 
эл. Е 
А В у 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 


3. 画 出 一 个 三 输入 与 门 的 ANSIIEPE 符号 。 

4. 对 于 一 个 三 输入 与 门 ， 如果 А-1, В=1, С= 0， 其 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 

5， 对 于 一 个 三 输 和 人 与 门 ， 如果 4 = 1，B=1，C= 1， 其 输出 惧 辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 

6. 一 个 四 输入 逻辑 门 共 有 多 少 种 输入 组 合 ? 

7. 下 表 中 的 义 表示 的 是 什么 意思 ”如 果 下 表 是 一 个 二 输入 与 门 的 真 值 表 ， 写 出 每 一 种 输入 组 
Ви (У). 
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输入 输出 


> rO = > 


32% 
8. Ш 3⁄4 АЗГ yb 861-95. 
9. ЖР ЛТ, ал =1. В=1, НИНДИ нро 
10. 对 于 -个 -输入 或 门 ， 如果 4 = 0. В=0, НОЕ, 
CT и. 下 而 是- 个 三 输入 或 门 的 真 值 表 ,填写 对 应 输入 组 合 的 输出 电 平 。 





和 №: _ 
A в б Ү 
L L L 
x X x 
X X H 


12. 图 3.67 所 示 电 路 的 功能 与 一 个 = 输入 或 门 相同 。 
а. 对 
b. 错 








图 3.67 


3.3 节 
13. 画 出 一 个 非 门 的 标准 逻辑 符号 。 
14. 画 出 一 个 非 门 的 ANSIIEEE 符号 。 
15. 对 于 数字 信号 而 言 ， 什 么 是 被 “ 置 有 效 ”? 
16. 当 一 个 标 有 READ 的 信号 处 于 逻辑 1 电 平时 ， 它 是 
а. 被 置 有 效 
b. 未 被 置 有 效 


3.4 节 
17. 当 4=1, В=0, C=0 时 ,图 3.68 所 未 电路 的 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
18. 当 4= 1 В=1, C=0 时 ,图 3.68 所 示 电 路 的 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
19. 当 4=1,， В=0, C=1 时 ,图 3.68 所 示 电 路 的 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
20. 当 4=1, В=0, C=1 时 ,图 3.69 所 示 电 路 的 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
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А 
Y 
B 
c 
图 3.68 
А 
У 
B 
c 
ЇН 3.69 





21. 4А=0, B=0, Є=1ВЇ, 3.69 所 未 电路 的 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
22. 当 4=1，B=0，C=0 时 ， 图 3.69 所 示 电路 的 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
23. 当 4=1，B=1,，C=1 时 , 图 3.69 所 示 电 路 的 输出 收 辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
СТ 24. 对 于 图 3.70 所 示 电 路 ， 产 牛 高 电 平 输出 的 惟 -- 电 平 是 多 少 ? 
A= B= C= 2 
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25. 画 出 一 个 二 输入 与 非 门 的 标准 逻辑 符号 。 

26. 对 于 一 个 二 输入 与 非 门 ， 如 果 4 = 0，B~ 0， 其 输出 沉 辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 

27. 对 于 一 个 二 输入 与 非 门 ， 如 果 4 =0，B= 1， 其 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 

28. 对 于 一 个 三 输入 与 非 门 ， 如 果 4= 1， 了 = 1, C= 1， 其 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
29. 画 出 一 个 三 输入 与 非 门 的 完整 的 真 值 表 。 


36% 
30. 画 出 一 个 二 输入 或 非 门 的 ANSIIEEE 符号 。 
31. 画 出 一 个 二 输入 或 非 门 的 真 值 表 。 
32. 对 于 一 个 三 输入 或 非 门 ， 如 果 4 = 1, B= 1，C = 1， 其 输出 处 辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
Эз. 对 于 一 个 二 输入 或 非 门 ， 如 果 4 = 1，B= 0，C= 0， 其 输出 逻辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 
зд. 对 于 一 个 三 输入 或 非 门 ， 如 果 4 = 0，B = 0，C= 0， 其 输出 逻辑 忠平 应 该 是 多 少 ? 
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3.7 节 
35. 画 出 图 3.7] 所 示 与 门 的 输出 波形 。 





; | у— 
в 






































图 3.71 


























图 3.72 














ОЛЕГ 
































# 3.73 


38, 10 3.74 所 示 或 非 门 的 输出 波形 。 
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39. {щн ШИ ЧГ ЕЕ? 
40. НА прота Ер? 
41. НАЗЕ 5967 
42. А ИЕ ВЕЗЕ? 
43. 被 禁 目 时 ， 或 门 的 输 吕 逻辑 出 平 应 该 是 多 少 ? 
44. 被 禁止 时 ， 或 非 门 的 输出 逐 辑 电 平 应 该 是 多 少 ? 








3.8 节 


45. 在 TIL 集 成 电路 芯片 中 使 用 的 是 什么 类 型 的 晶体 管 ? 
46. ТТІ. 芯片 的 标 称 电源 电 卜 是 多 少 ? 

47. РТ 芯片 逻辑 0 的 限制 电 平 是 多 少 ? 

48. TIL ЗНА 1 的 限制 电 平 是 多 少 ? 

49. CMOS 集成 电路 芯片 中 使 用 的 是 什么 类 型 的 晶体 管 ? 


50. TL. 心 片 的 输入 被 开路 时 ， 该 榆 入 将 被 当成 逻辑 | 


51. 或 非 门 的 悬空 输入 将 该 逻辑 门 。 
а. 使 能 


Ь. 禁止 





52. 如 何 将 一 个 三 输入 逻辑 门 连接 为 一 个 二 输入 逻辑 门 ， 举 例 给 出 两 种 较 好 的 方法 。 
3.9 节 


53. 逻辑 探 针 的 月 途 是 什么 ? 


电 平 处 理 。 


54. 检查 一 条 具有 高 电 平 的 电路 线 ， 当 其 正 由 高 电 平 变 为 低 电 平时 ,逻辑 探 针 的 指示 灯 应 该 指 





示 什 么 ( 亮 还 是 灭 )? 





в. 
红 灯 ° 
жт. 


СТ 55. 图 3.75 ЛЕПЕЛЬ" 注意， 假定 逻辑 门 都 是 TIL 的 ， 从 理论 
上 比较 正常 工作 情况 和 确实 存在 缺陷 的 电路 的 工作 情况 。 
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地 辑 门 
3 





32381] 
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图 3.75 


жаш 


重要 术语 


Alternate Горе Gate Symbols ИГ 
门 符号 

Assoeiative Ргорепу of Addition ”加 法 的 相关 
特性 

Associative Property of Multiplication ”乘法 的 
相关 特性 

Boolean Algebra 布尔 代数 

Commutative Property of Addition ДИЕ 

Commutative Property of Multiplication Ж 
的 交换 特性 

Complement Property ЖЕ 

DeMorgan's Theorems ”摩根 定律 

Distributive Property of Multiplication over Addition 
乘法 优 于 加 法 的 分 配 特性 


布尔 代数 与 逻辑 电路 


Don't Care Inputs 无关 输入 
Double Negation Property ”双重 否定 特性 
Enable Property 使 能 特性 
Inhibit Property ”禁止 特性 
Karnaugh Мар Е 
К-Мар Looping Е 
Logical Product Е 
[ogical Sum ”逻辑 和 
Product of Sums ”和 之 积 
Propagation Delay “传输 延迟 
Redundant Property ЛЕНИЕ 
Signs of Crouping 分 组 符号 
Sum of Products 积 之 和 
Variable 变量 

Vinculum 联结 


本 章 要 点 


1. 给 出 - -个 真 值 表 ， 能 够 得 出 布尔 表达 式 并 简化 它 。 

2. 确定 每 一 个 逻辑 门 的 可 替换 逻辑 门 符号 。 

3. 简化 布尔 表达 式 。 

4. 给 出 一 个 逻辑 图 ， 只 使 用 与 非 门 或 或 非 门 实现 相应 的 逻辑 电路 。 


概述 


第 2 章 中 介绍 了 二 进 制 、 八 进 制 和 十 六 进 制 计数 系 统 。 由 于 数字 系统 的 操作 只 使 用 迎 辑 0 和 退 
辑 1， 所 以 需要 重点 注意 二 进 制 计数 系统 。 用 于 描述 馆 辑 的 数学 形式 称 为 布尔 代数 ,在 本 章 中 将 对 
它 进行 讲解 . 与 二 进 制 计数 系统 类 似 , 布尔 代数 也 是 用 于 处 理 双 电 平 的 函数 , 是 进行 数字 电路 分 析 
的 极 好 工具 。 布 尔 代数 将 提供 一 种 表示 数字 电路 工作 过 程 的 简单 工具 。 

布尔 代数 是 用 数学 符号 描述 逻辑 处 理 的 一 种 逻辑 形式 。 在 本 章 中 , 将 把 第 3 章 出 现 的 逻辑 门 操 
作 以 逻辑 定律 的 形式 来 进行 描述 。 
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对 技术 大 员 而 言 ， 深 入 了 解 有 尔 代 数 非常 有 助 于 对 数字 电路 的 深 作 和 故障 诊断 进行 分 析 。 7 
外 , 它 还 有 利于 电路 的 设计 , 利用 它 可 以 用 最 少 的 避 辑 门 来 实现 电路 功能 . 尽 其 少 地 使 用 膛 辑 门 可 
以 减少 集成 电路 必 片 的 个 数 、 减 小 电路 尺 二、 降低 功 耗 和 降低 成 本 ， 

1847 年 ,哲学 家 乔治 ' 布尔 发 去 了 -篇 关于 符号 逻辑 的 论文 。19 世纪 50 秆 代 ， 他 多 发表 了 今 
人 被 我 们 称 为 布尔 代数 的 数学 理论 . 1938 年 ， 贝尔 电话 公司 的 C. E. Shannon 发 展 了 布尔 的 理论 , 并 
得 出 了 今 大 用 于 分 析 收 辑 电 路 的 布尔 符号 ( 代数 

布 这 讲解 了 从 布尔 表达 式 中 代表 逻辑 嚼 数 的 符 导 到 数字 电路 的 最 终 设计 的 各 种 知识 , 并 详细 
讲述 了 从 导 辑 符号 到 最 终 设计 之 问 的 各 个 步 又。 这些 步骤 包括 解释 并 简化 布尔 表达 式 ， 以 及 解释 
真 值 表 ; 


4.1 布尔 符号 


要 点 


写 出 与 门 、 或 门 、 与 非 门 、 或 非 门 和 韭 门 的 布尔 表达 式 、 
2. 写 出 代表 个 洲 辑 门 的 高 电 平 或 低 志平 输出 的 布尔 表达 式 。 


布尔 代数 中 用 到 的 数学 符号 列 在 表 4.1 中 。 布 尔 代数 使 用 这 些 数学 符号 表示 数字 电路 完成 的 各 
种 逆 辑 功能. 


#41 АННЕ 




















符号 例子 意义 
ABC i 在 布尔 表达 式 中 用 字母 表示 逻辑 | 和 电路 的 输入 ! 输 出。 这些 字母 表示 数字 电路 中 的 度 
ХҮ 量 ， 它 们 必须 为 你 电 半 《0) 或 高 电 平 1) 
"或 XX А-В 图 点 或 x ЛЕ. РЖ, ЖЖ КН аел, 左边 的 3 个 例子 才 示 的 帮 
дхв ЖАВИ ЕНЕ, КРАЕВОМ “Б”. АВА В” М “А-ВЕАН В” 
АВ 一 样 
+ A+B ЕКО ЯНИЕ, ЕН А ТВЕР АНЕ ЙЯ. НЕВЫ 


М СЕ", A+ B= АВ 
= Х=А+В 等 叶 表 示 两 个 表达 式 或 变量 的 值 相同 
- А 上 上 划 线 代表 非 运算 ， 奉 时 也 称 为 补 过 算 。 左边 的 例子 应 淡 为 “4 非 ”和 “4 ВЕ", 
АВ АЕРА ИА КН, 它 就 不 仅仅 表示 补 运算 了 , 而 是 表示 一 个 联结 符 
号 。 该 符号 将 所 有 的 字母 收集 在 一 起 形成 一 个 独立 的 表达 式 

















© НРБ ЕВ ЗАО, МОЧЕ 
Е 还 有 分 组 符号 时 、 应 先 运算 里 层 的 分 组 符号 
4.1.1 与 函数 


图 4.1 中 的 与 门 表示 该 逻辑 门 的 输出 是 “4 ' B 。 圆 点 常常 用 来 表示 电路 的 逻辑 乘 。 逻 辑 乘 是 
通过 将 丽 个 或 更 多 的 输入 ( 变量 ) 相 与 来 实现 的 。 如 表 4.1 中 的 注解 ， 在 逻辑 滋 的 表达 式 中 ， 圆 点 
常常 省 略 ， 只 写 为 4B。 圆 点 是 隐 含 的 ，4B 表 示 输 和 的 变量 进行 了 逻辑 与 操作 ， 表 达 式 X= 4B 称 
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为 布尔 表达 式 ， 家 达 式 中 的 字母 .1，B 各 XX 称 为 变 时 ， 灾 基 的 全 必须 为 低 电 平 ( iO) 或 高 电 平 
(В), УПО А B НЕЕ Ср ЗЕЕ АН, АП: 





ннос 
њо ә о 
" 


ЧЕ AB ТВЕР t Qp ih ОЙ АЖЕ. 在 这 种 情况 下 . ШЖ A О Bb sih F, 
ГИ НОЙ asia ЗР ЖЕН] 与 ) ОИ ДЕШИН 


А — 


B 





图 41 与 门 /布尔 代数 表达 式 


这 种 理论 可 以 扩展 到 包括 反 相 的 逻辑 变 址 , 例如 ,图 4.2(a) 所 示 电路 输出 的 布尔 表达 式 就 足 4B。 
图 4.2(b) 是 该 电路 的 另 一 种 画 法 - 由 于 圆圈 代表 反 相 ， 所 以 这 也 中 一 种 可 以 接受 的 电路 画 沃 。 因 为 
4 在 和 8 进行 洲 辑 与 操作 以 前 先进 行 了 逻辑 非 的 运算 , 所 以 该 电路 的 表达 式 为 48, k IB НАСЕР 4 上 
别 的 二 划 线 来 表示 逻辑 非 运 算 - 自 于 该 表达 式 写 成 高 电 平 输 员 的 形式 , ИТД ЫК LEE АДЕН 
B”"。 如 图 4.2(c) 所 示 ， 这 表明 当 4 为 低 电 平 ， 如 为 高 电 平 时 ， 该 电路 入 出 为 高 电 平 。 

在 读 逻 辑 门 或 电路 的 布尔 表达 工时 ,表达 式 就 可 以 表明 当 输 入 条 件 满足 时 输电 为 高 电 平 。 淡 -- 
个 表达 式 时 ， 变 量 上 的 碍 导 永 近 宪 示 低 电 半 信 号 ， 没 有 非 号 的 变量 则 表示 高 电 平 信号 


4 0 А | _ 
X=AB 
2а) 



































8 上 
(a) ЭН 
输入 | вк 

А В x 
d оо 0 
4 АВ от 1 
1 0 
в 1 1 с 

(b) P| 59538 091938 Bl Оша 


图 42 皮 相 与 门 /布尔 表达 式 
412 或 函数 


图 4.3 所 示 的 或 门 表明 该 逻辑 门 的 输出 是 4+ B. 加 号 用 十 表示 或 函数 ， 也 称 为 逻辑 加 。 该 表 
达 式 说 明 输 和 人 变 基 АЛИЯ ЛЕ В ЖЕЙТ ГНОЯ. 
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图 43 或 门 /布尔 表达 式 


两 个 输 和 人 均 为 1 ААГ ТЗН НЕОН Е 1 + 1 = 1. 该 运 铀 和 并 不 等 同 十 在 一 进 制 加 法 中 所 
得 的 实际 运算 值 。 由 .二进制 加 法 的 规则 可 知 ，] + 1 =0 并 带 存 一 个 进位 1。 在 数字 电路 中 ， 加 号 有 
两 种 意义 .在 数字 运算 电路 中 ， 它 表示 一 进 制 加 法 .在 布尔 代数 和 座 辑 电路 中 ， 它 表示 逻 办 或 ， 

同样 ,布尔 去 达 式 4 + B 也 表示 该 输入 条 件 将 产生 一 个 高 电 平 输 出 .如果 该 表达 式 读 法 是 正确 
的 ， 则 当 4 入 都 为 高 电 平 时 ， 该 电路 将 给 出 为 高 电 平 。 


4.1.3 УЗЕ 


图 4.4 所 示 与 非 站 的 布尔 表达 式 为 АВ. Ж-А ИО РЗ ВЕ А В АНТЕН ВЕ 
fE, 然后 进行 逻辑 非 操作 。 整 个 表达 式 上 面 的 上 划 线 常常 称 为 联结 。 布尔 表达 式 中 的 联结 是 指 画 在 
两 个 或 更 多 字母 上 面 的 上 划 线 ， 用 来 表示 将 一 些 变 量 看 作为 一 个 独立 的 变 和 最。 例如 ,在 表达 式 АВ 
中 ,变量 4 和 B 进 行 了 与 非 运算 ， 作 为 鸭 羽 门 输出 的 结果 ， 这 是 一 个 独立 的 变量 :, 


у а 


图 4.4 与 非 门 /布尔 表达 式 


出 于 该 表达 式 的 48 上面 有 一 个 非 号 (联结 ), 所 以 它 表示 的 输入 条 件 将 产生 一 个 低 电 平 输出 。 
对 于 与 非 门 而 言 , 如 内 4 是 高 电 半 ,8B 也 是 高 电 平 、 则 该 逻辑 门 的 输出 为 低 电 平 。 这 与 该 逻辑 门 的 
певною, 

азар ТУН АЛЕ ГТ А ЗАЧ НЕЕ А рану 
记 符 即 可 。 图 4.5 是 一 个 四 输入 与 非 门 的 例子 。 


> 








ъ= 








> 





bl 


X=ABCD 





© 





© 








图 4.5 ”四 答 人 与 非 门 / 布尔 表达 式 
4.1.4 ЭЕ 


图 4.6 所 示 的 或 非 门 产生 的 布尔 表达 式 为 4+ 5。 和 与 非 门 的 布尔 表达 式 类 做 ， 整 个 表达 式 上 
面 的 联结 符号 表示 4 与 B 先 进行 逻辑 或 运算 , 然后 对 结果 进行 逻辑 非 运 算 。 该 表达 式 表 示 的 输入 条 
件 将 产生 一 个 低 电 平 输出 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 А 为 高 电 平 或 B 为 高 电 平 ， 则 输出 为 低 电 平 。 
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图 46 ГАК 


与 门 和 与 非 门 输出 去 达 式 的 惟一 区 别 是 与 非 门 的 表达 式 上 面 有 一 个 非 号 ( 联结 )。 类 似 地 , 或 
门 和 或 非 门 输出 奉 达 式 的 惟一 区 别 也 是 或 非 门 表达 式 上 多 一 个 非 号 、 两 种 情况 下 ( 与 非 门 和 或 非 
Ї1), ЗЕ Са) 表示 的 都 是 逻辑 处 理 后 的 反 相 运算 ， 而 不 是 逻辑 门 内 部 的 运算 . 
МГ] CAB) ЖАР (А+ B) 的 布尔 表达 式 冲 以 看 出 ,按照 它们 的 输入 条 件 , 特产 生 高 电 平 
输出 。 从 与 非 门 ( AB) 和 或 非 门 (4 + B) 的 布尔 表达 式 可 以 看 出 ， 按 照 它们 的 输入 条 件 , 将 产生 
-个 低 电 平 输 出 。 对 于 低 电 平 答 出 的 情况 ,联结 是 一 个 符号 , 用 来 表 尔 当 输 入 条 件 满足 时 , 输出 将 
为 低 电 半 。 


4.1.5 ЗЕ 


非 门 的 输出 大 输入 的 补 码 。 如 果 4 是 一 个 非 门 的 输入 ， 则 和 输出 为 4 (A ДЕ). 尽管 有 时 用 两 
个 非 门 背靠背 地 连接 在 一 起 来 延迟 信号 ( 如 图 4.7 所 水 ), 但 是 绝 大 多 数 时 候 , 非 门 还 是 用 于 转换 信 
号 的 逐 辑 电 平 。 图 4.7 中 第 二 个 非 门 输出 的 信号 和 输出 的 时 钟 信号 完全 相同 ,但 是 该 信和 叶 延 迟 了 了--- 
段 时 间 , 延迟 的 时 间 等 于 两 个 弟 门 的 传输 延迟 时 间 。 传 输 延 迟 是 指 输出 信号 响应 输入 请 求 的 时 刻 与 
信号 输入 到 逻辑 门 的 时 刻 之 间 的 差 。 


ск ск DELCLK 





图 4.7 用 于 延迟 信号 的 非 门 


非 门 也 可 以 背 午 背地 连接 在 一 起 用 来 增 大 信号 的 脉冲 宽度 。 图 4.8 所 示 的 电路 是 一 个 例子 , 该 
电路 使 用 三 个 非 门 和 一 个 或 非 门 将 一 个 信号 的 占 空 比 从 33% 提 高 到 50%。 图 4.8{b) 中 每 个 波形 的 延 
述 时 间 等 于 一 个 非 门 的 传播 时 间 ( 在 本 例 中 是 15 ns )。# 和 总 非 门 的 输出 信号 应 用 到 或 非 门 上 产 
生 了 50% 的 占 空 比 信号 。 


ак K: е в 
ч 








(в) ЖАНЫК 


图 4.8 使 用 非 门 增加 信号 的 占 空 比 
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Сй 
图 4.8( 续 ) 使 用 非 门 增加 信和 号 的 占 字 上 比 


41 节 复 习题 


.村 一 个 二 输入 与 门 ， 其 输入 分 别 为 4 和 8B， 写 出 它 的 布尔 表达 式 。 

B.# -个 一 输入 与 门 ， 其 输入 分 别 为 4 和 B， 如 果 B 在 该 逻辑 门 的 输入 噶 经 过 了 逻辑 非 运 
算 ， 写 出 它 的 布尔 表达 式 。 

C. 有 一 个 二 输入 或 门 ， 其 输入 分 别 为 4 和 8B， 写 出 它 的 布尔 表 尖 式 。 

D. 有 - -个 二 给 入 与 非 门 ， 其 输入 分 别 为 4 和 吾 ， 写 出 它 的 布尔 表达 式 。 

王 . 有 一 个 二 输 人 或 非 门 ， 其 输入 分 别 为 4 和 了， 写 出 它 的 布尔 表达 式 。 

F. 表达 式 4+ 吕 用 于 识别 可 以 产生 也 平 输出 的 输入 条 件 。 
ША 
(2) 

С. 表达 式 AB 用 于 识别 可 以 产生 . 
(D) 低 
0) 

НЕХ “ЖЫШ”, 


42 ”实数 和 布尔 代数 的 特性 


1. 识别 布尔 代数 的 不 同 特性 。 
2. 确 定 诸如 4+ 4B=4+ 必 和 4+4B=4+ 之 类 的 布尔 代数 特 任 的 有 效 性 ， 


太 家 熟知 的 许多 代数 运算 规则 也 适用 于 布尔 代数 : 在 基础 学 习 中 , 因子 分 解 律 和 分 配 律 都 应 该 
是 大 家 已 经 非常 熟悉 的 规则 。 

数学 中 有 关 实数 的 一 些 特 性 也 可 以 用 到 布尔 代数 中 -这些 特性 包括 加 法 和 乘法 的 结合 律 , 加 法 
和 屁 法 的 交换 律 以 及 乘法 对 加 法 的 分 配 律 。 





电 平 输出 的 输入 条 件 。 
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421 ”实数 特性 


加 法 结合 律 
(А+ В) +СЕА+ В+ С) = 4+B+C 


ЖҮРЕ ЕВЕ Е ЕН UE kS ЯА, СТАН Н. АЛЕН 2 ВИНЕ 
是 相同 的 ,术语 “结合 " 指 的 是 各 变量 之 间 的 组 合意 独立 的 。 上面 的 第 一 个 表达 式 中 有 一 个 组 合 符 
= СИНА}, 它 指明 4 先 与 下 进 行 逻 钳 或 运算 ， 然 后 其 逻辑 和 再 与 C 进 行 逻 辑 或 运算 。 如 图 49 所 
人 小， 该 表达 式 表 明 这 等 于 先 将 昌 和 避 进 行凶 和 辑 或 ， 然 后 再 将 其 逻辑 和 与 4 进行 逻辑 或 运算 .实际 
上 .这 与 一 个 变 基 直 搂 通过 一 个 一 输 人 或 门 进行 逻辑 或 是 一 样 的 。 


= 和 


#49 表现 加 法 结合 律 等 效 性 的 还 辑 电路 


网 4.9 所 未 的 前 两 个 电路 对 应 的 布尔 表达 式 中 的 圆 括号 用 来 表示 各 个 运算 的 先后 顺序 , 是 必须 
有 的 。 在 第 一 个 表达 式 (4 + 8) + Сф, АЖ ВНЕ, 在 第 二 个 表达 式 A+ (B+ С). 
先进 行 和 的 逻辑 或 运算 。 

全 下 列 情况 出 现时 ， 必 须 用 组 合 符号 : (1) -个 或 门 的 输出 作为 男 个 或 门 的 输入 时 ; (2) 一 
与 门 的 输出 作为 男 一 个 与 门 的 输入 时 ; (3) 一 个 或 门 的 输出 作为 一 个 与 门 的 输入 时 。 当 一 个 与 门 的 输 
册 作 为 一 个 或 门 的 输入 时 ,不 需要 使 用 组 合 符号 ,因为 其 运算 顺序 与 基本 代数 的 运算 顺序 完全 相同 ， 
即 逻 辑 乘 运算 优先 于 池 辑 加 运算 .图 4.10 所 示 的 就 是 这 种 情况 。 
A—— N АВ 
































А А+В 

в @+8C р АВ +С 
+ 

c——W c 





图 4.10 表现 组 合 符号 用 法 的 逻辑 电路 


乘法 结合 
(AB)C= А(ВС) = АВС 


该 特性 表明 , 无 论 怎么 组 合 , 各 变量 相 与 的 顺序 都 完全 相同 。 上面 表达 式 中 的 第 一 个 式 子 表示 
4 先 与 了 进行 逻辑 与 运算 ， 然 后 逻辑 乘 的 结果 再 和 C 进 行 逻 辑 与 运算 。 第 二 个 式 子 表示 B 先 与 C 进 
ДЕВА ЗЕЯ, 然后 其 结果 再 和 4 进行 逻辑 与 运算 。 这 两 个 式 子 是 等 同 的 , 而 且 和 将 三 个 变量 输入 
到 一 个 三 输入 与 门 进 行 惧 辑 与 运算 完全 相同 。 图 4.11 用 逻辑 门 表示 了 这 二 个 式 子 的 等 价 性 。 





в 一 | BC 

А АВ с двс ^ АВС 
в (АВС =8— 
= А —— с 


图 4.11 表现 乘法 结合 律 等 价 性 的 逻辑 电路 
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加 法 和 藤 法 的 交换 律 
АВ = B+A 
АВ = ВА 


术语 “交换 律 ” 指 的 是 运算 结果 与 运算 顺序 无 关 - 上 血 的 这 其 个 特性 训 : 明 : ШЖ А АЖ--1- 
堵 界 门 ，B 输 入 到 另 -个 远 辑 门 ， 这 两 个 输入 可 以 颜 倒 过 米 ， 而 输出 结果 完全 相同 。 


乘法 对 加 法 的 分 配 律 
АВ + Су= АВ+ АС 
(В+ С) = ВА + СА 





分 配 律 表 明 : 先进 行 (B+ СНЫ, ЖЕНИЯ 4 进行 逻辑 与 ， 该 运算 完全 等 同 
十 先 将 4 和 另外 两 个 变量 进行 逻辑 与 , 然后 将 与 的 结 皖 进行 适 辑 或 运算 , 图 4.12(a) 和 Ib) 显 示 了 这 种 
等 价 性 ， 表 4.2 列 出 了 实数 的 这 些 性 质 。 


















































4 一 人 一 ` Ав 
А віс А / АВ+ АС 
——4 А(В+С) J 
c = 7) 
А = | 
L с с 
(a) 288 
ABC |х 
оо о [о 
вого 
это [о 
o° ií i [о 
гоо 0 
гот 1 АС 为 高 电 平 
1 1 0 [т 
A wa | 1 1 1 | ПАСЖАНЫЕ 
(b) 真 值 表 
图 4.12 Жо ОННЫХ 
Жа ”实数 的 性 质 
ЕЯ Е 
(+В) + C = A+(B+ С) Е A+ F+ C 加 法 的 结合 律 
(AByC= А(ВС)= АВС 乘法 的 结合 
А+ВЕВ+А 加 法 的 交换 律 
АВ = ВА 乘法 的 交换 律 
АВ + С)= АВ + АС 乘法 对 加 法 的 分 配 律 





4.22 ”布尔 代数 的 性 质 


图 4.13 所 示 的 性 质 在 简化 布尔 表达 式 时 非常 有 用 。 布 尔 表达 式 的 简化 处 理 将 降低 实现 该 表达 
式 逻 辑 功能 的 电路 的 成 本 - 这 里 需要 解释 的 是 , 尽管 在 本 节 中 说 明 实数 和 布尔 代数 性 质 时 常常 用 到 
的 是 4 和 B， 但 实际 上 可 以 使 用 任何 字母 。 
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为 了 讨论 图 4.13 亿 和 tb) 中 部 辑 门 蓄 特 性 ， 我 们 把 为 0 或 1 的 输入 称 为 控制 输入. 


禁止 特性 
4+0=0 
4+1=1 


苯 凸 特性 如 图 4.13{a) 所 发 ”如 果 与 门 的 控制 输入 为 低 电 平 ,每 个 逻辑 门 的 输出 都 必然 是 低 电 


+ 需要 记 什 的 是 ,0 输入 将 禁止 与 门 因此 ，4 "0=0。 当 与 门 有 一 个 答 入 为 低 电 六 时 ， 其 他 输 
A CA) ЗНАНА. 























4 一 一 一 | 0 А 1 
0 — 1 
Ил Лоо 控制 给 和 тт 
(ay ЕН 
А А А А 
1 0 
控制 输入 АЛЗА Бл п, 
册 使 能 特性 
| = | 1) > 
А-А=А А+А=А 
©) 元 条 特性 
4 一 0 А 1 
А 
А.А=0 А+А=1 
(@ 互补 特性 
А А А 
i ° 1 
А=А 
(e) 双重 否定 特性 


图 4.13 布尔 代数 特性 


如 果 图 4.13( 色 中 或 门 的 控制 输入 为 高 电 平 , 该 逻辑 门将 被 栖 止 ,其 输出 将 是 高 电 平 , 4 是 -个 
无 关 输 入 。 因 此 ， 该 特性 可 写 为 4+ 1= 1。 
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禁止 特性 提供 了 -一 个 用 途 广 泛 的 规则 , 利用 它 可 以 简化 布尔 表达 式 。 该 规则 为 : 在 - -个 表达 式 
中 ,任何 时 候 只 要 某 个 塞 其 刁 一 个 禁止 信号 进行 敢 辑 与 或 加 辑 或 运算 , 该 变量 就 可 以 从 表达 式 中 简 
化 掉 。 

禁止 特 忻 也 适用 十 输入 相 乘 的 逻辑 门 . 例如，4"B8.'C.0=0 和 A4+B+C+1=1。 这 与 逻辑 
门 的 短 罗 辑 直接 相关 -， 


使 能 特性 

А-1=А 

А+0=А 

图 4.13(b) 所 示 的 就 是 使 能 特性 如 果 一 个 与 门 的 控制 输入 为 高 电 平 , 则 该 逻辑 门 被 使 能 , 其 输 
出 将 等 于 4。 因此 ，4 1= Aç 


输入 4= 1， 控 制 输入 = 1， 输 出 = 1= 4 (所 以 输入 为 1， 输 出 才 为 1) 
输入 4=0, 控制 输入 =]， 输出 =0= A (只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0 )。 


对 于 或 门 ， 如 果 控 制 输入 为 低 电 平 ， 则 该 逻辑 门 被 使 能 ， 而 且 输 出 等 于 4。 因此，4 + 0= A, 


输入 4=1, 控制 输入 =0, 输出 =1=4( 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输 出 就 为 1 )。 
输入 4=0, 控制 输入 =0, 输出 =0= A (所 以 输入 为 0， 输出 才 为 0)。 


使 能 特性 也 是 一 个 用 途 广泛 的 特性 ， 利 用 它 可 以 简化 布尔 表达 式 。 该 特性 为 : 在 一 个 表达 式 
th, 任何 时 候 只 要 某 个 变量 与 一 个 使 能 信号 进行 逻辑 与 或 远 辑 或 运算 , 该 使 能 信号 就 可 以 从 表达 式 
中 简化 掉 。 
使 能 特性 也 适用 于 输入 相 乘 的 逻辑 门 : 例如，4 "BC.1=4.B.C 和 A+B+0=4+B。 


元 余 特 性 
ААА 
А+А=А 


图 4.13(oj 所 下 的 是 宛 余 特性 - 如 果 4 为 高 电 平 , 则 一 个 与 门 的 输出 将 为 高 电 平 , 因为 两 个 输入 
都 是 高 电 平 。 因此 ,输出 将 等 于 4。 如 果 4 为 低 电 平 ,与 门 的 输出 将 为 低 电 平 , 但 是 仍然 等 于 4。 
这 证 明了 特性 4， А = 4 是 成 立 的 。 或 门 的 元 余 特性 4 + А = 4 可 以 用 类 做 的 方法 进行 证 明 。 如 
Ж 4 为 高 电 平 ， 则 输出 为 高 电 平 且 等 于 А, 如 果 4 为 低 电 平 ， 则 或 门 的 输出 为 低 电 平 ， 并 且 还 是 
等 于 4。 

元 余 特 性 还 可 以 用 于 对 值 进行 逻辑 非 运算 。 例 如 ， 








ин 


+ + 
МУЗЕЯ 
комы: 


> P ъъ 


图 4.13(q) 所 示 的 是 互补 特性 。 由 于 与 门 的 输入 总 是 互补 的 , 有 一 个 输入 必须 总 是 为 低 电 平 。 该 
低 电 平 输 人 信号 将 禁止 多 辑 门 并 产生 一 个 低 电 平 输出 ，4 . 4 = 0。 因 为 如 果 4 = 1, ША = 0: 如 
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Ж А=0, 则 4=1， 所 以 4 4=0 是 成 立 的 。 同 样 的 道理 也 可 以 用 于 证 明 或 门 在 输入 号 补 半 总 是 
РЕНА, АЯА + 4 = 1。 这 种 特性 可 以 直接 由 禁止 特 必 推导 出 来 . 

该 特 隆 可 以 用 诸如 4+ 4+B+C=1 或 44BC=0 之 类 的 表达 式 来 点 示 、 思 考 -一 下 这 些 才 达 式 
代表 的 逻辑 门 各 它们 表示 的 意思 ; 在 第 一 个 表达 式 中 ，4 和 4 中 必然 有 - ` 个 为 低 电 平 、 因 此 ,该 与 
门 的 输出 必然 为 低 电 于， 内 为 与 门 的 短 退 辑 趾 “只 要 有 - -个 输入 为 0, МНО". 另外 ， 当 输入 
4 或 4 为 低 电 平时 ,和 (就 成 了 无 关 输入 ,。 对 于 或 门 的 玛 辑 表达 蕊 ,因为 或 门 是 被 逻辑 1 禁止 的 ， 
所 以 也 可 以 使 用 同样 的 逻辑 分 析 方 法 。 


双重 否定 特性 
АА 


图 4.13(e) 所 示 的 是 双重 否定 特性 该 特性 表明 , НОВО, 则 输出 结 米 等 
于 原来 的 输入 亿 辑 电 平 。 这 样 , 布尔 表达 式 中 的 双重 否定 标记 就 可 以 天 入 了 - 第 一 个 非 门 输出 端 显 
未 的 网关 和 第 二 个 非 门 输出 端 显 示 的 加 曙 就 没有 什么 区 别 了 ， 圆 锯 表 未 认 就 是 反 相 。 

前 面 描述 的 布尔 代数 的 性 质 都 列 在 表 4.3 中 。 下 曾 还 有 另外 一 些 布尔 代数 的 性 质 ,在 对 布尔 表 
达 式 进行 简化 时 ， 这 些 性 质 也 很 有 用 。 下 面 的 每 一 个 性 质 都 将 用 嘱 辑 电路 和 真 什 表 给 出 证 明 。 


жаз ”布尔 代数 的 性 质 
名称 
禁止 
禁止 
使 能 
使 能 
пж 
лж 
тж 
互补 
жа 














1. А+ АВ= А 
让 明 该 表达 式 的 电路 如 图 4.14(a) 所 示 。 下 面 是 对 各 种 输入 条 件 的 分 析 : 


А=0, В=0. 答 出 为 0。 与 门 产 生 一 个 输出 0， 并 将 其 输入 到 或 门 ， 同 输入 4 = 0 -起 使 或 
门 产生 低 电 平 输出 。 

А=0, В=1 电路 输出 还 是 为 0。 与 门 的 输入 4 使 该 逻辑 门 被 禁止 ， 产 生 的 输出 为 0。 这 个 
0 信号 输 人 到 或 门 ， 和 芬 外 一 个 输入 4 = 0 一 起 使 电路 输出 为 0。 

4= 1, B= 0。 电 路 和 输出 为 高 电 平 。 只 要 或 门 的 输入 4 为 高 电 平 ， 沪 尿 辑 门 就 会 被 禁 正 ， 产 
生 的 输出 为 1。 

А=1, В=1. 由 于 或 门 仍然 被 禁止 ， 所 以 上 一 段 的 到 辑 分 析 完 全 可 以 用 到 这 里 。 


上 上面 电路 的 真 值 表 如 图 4.14) 所 示 。 该 表 表 明 А + AB003283 4。 表 中 的 高 电 平 输出 条 件 已 
标 出 来 了 , 我们 可 以 看 出 ， 当 4 为 高 电 平 时 , 不 管 的 电 平 如 何 , 输出 都 为 高 电 平 。 这 是 因为 当 输 
入 4 为 高 电 平时 , 或 门 被 禁止 , 它 将 产生 一 个 高 电 平 输出 。 当 4 为 高 电 平 时 ， 从 与 门 输出 端 到 或 门 
输入 端的 信号 АВ 是 一 个 无 关 输 入 。 
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в : Ав А В\Х 
| А+АВ ооо 
0 1|р0|А+АВ=А 
^ |. А тот 
іта 
(a) 28 tb) 自信 去 
图 4.14 4+48 的 电路 实现 
该 特性 也 可 以 通过 分 配 律 和 禁止 、 使 能 特性 从 数学 角度 进行 证 明 . 其 体 步骤 如 下 : 





А+АВ 
4(1+8) ЖЕРЕ (В+1=1) 
А+з1=А 合 能 特性 (А 1А) 


2.А+АВ=А+В 
该 直达 式 的 电路 种 真 值 表 如 图 4.15 所 示 。 输 人 条 件 为 ， 


A=0, 日 =0。5] 的 输 人 是 =0 将 使 该 逻辑 门 处 于 禁止 状态 ， 其 输出 为 0 该 与 门 的 输 山 0 
和 男 - 个 输入 4= 0 一 起 作为 或 门 钓 输入 ， 使 该 电路 输出 为 0. 

А= 0, В=1 得 和 4=0 在 加 到 与 门 之 前 首先 反 相 ， 反 相 得 到 的 们 号 1 和 输入 B = 1 -起 ， 
使 与 门 的 输出 为 高 电 平 。 因 此 ， 或 门 被 标 上 小， 其 输入 4 只 是 一 个 无 关 答 入 ,电路 的 答 出 为 高 出 平 ， 

А=1, В=0%А-=1, 日 =1。 因 为 4=1， 或 门 被 禁止 ， 所 以 这 两 种 输 和 人 条 件 都 将 产生 高 电 
平 输出 。 





B 





А А+АВ=А+В 

















-о-о|ы 


x 
° 
1 
1 
1 


-=ео|» 





(а) 21980 (b) 8 
415 实现 4+ AB 


因为 布尔 表达 式 可 以 表明 何 种 和 输 和 人 条件 将 产生 高 电 平 输出 ,所 以 图 4.15 人 bi 所 示 的 真 值 表 中 也 突 
出 显 东 了 高 电 乎 输出 。 三 个 高 电 平 输出 都 出 现在 4 或 了 为 高 电 平时 ， 所 以 和 或 门 的 切 能 完全 相同 。 
№, А+АВ= А+ 8. 也 可 以 利用 4=4+4B 的 特 诈 和 宛 余 律 、 互 补 律 以 及 使 能 特 狂 等 从 数学 角度 
证 明 该 公式 。 


З.А+АВ=А+В 

对 于 该 特性 ,可 以 用 类 似 的 方法 来 分 析 。 图 4.16 ИИ E АИ, АЖ А-0, 或 门 
就 会 被 禁止 ， 输 出 的 将 是 高 电 平 。 当 4 = 1, B= 1 时 ， 或 门 也 会 被 与 门 的 高 电 平 输出 禁止 。 真 值 
表 证 明了 4 + 4B= 4A+B 的 特性 是 成 立 的 。 





4.A+AB=A+B 
图 4.17 所 示 的 是 用 于 实现 表达 式 А + АВ = А + 功能 的 逻辑 电路 和 真 值 表 。 
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— 
B Б АВ —— 
7 А +ав 
А 1 А 
а} РНН 
4.16 实现 4+ АВ 
в ра 
7 一 А+АВ 
и и.) 
(а) 958 8 


417 ЭВ 4+ АВ 


5. А+ АВ-А+В 
参见 图 4.18。 








Са А 
714.18 实现 4+ AB 
6. А+АВ-А 
и 4.19, 
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А+АВЕА +В 
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А+ АВ-А+В 
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前 面 二 个 等 性 的 等 价 性 可 以 通过 分 析 电 路 并 在 真 值 表 中 对 比 其 结果 进行 证 明 。 





(а) 逻辑 图 


图 4.19 实现 4+ AB 


4.2 节 复习 题 





БАН 


А. 当 一 个 或 门 的 输出 输入 到 另 一 个 或 门 时 ， 必 须 使 月 组 合 符 号 - 


(рх 
ж 
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В. 当 - -个 与 门 的 输出 输入 到 男 个 或 门 时 ， 必 须 使 用 组 合 符 导 - 
u) 对 
0) 
Аф, НИ ТМ НАД НЕ, КИЯНИ 
化 掉 、 
中 对 
(2) 
D. 在 布尔 表达 式 中 ， 只 要 某 -个 变量 与 使 能 信号 机 与 或 者 相 或 ， 该 使 能 信号 就 叮 以 从 表达 区 
中 简化 掉 。 
(1) 2J 
(2) # 
EA:A=1 
п) 
(2) 错 
F.A+A=1 
(对 
020) ж 
С.А=4 
ач 
(2) ж 
HA+AB=A+B 
站 对 
о 
I А+ АВЕА+ В 
(1) 对 
2) 


43 ”摩根 定律 


要 点 


І. 利用 摩根 定律 简化 布尔 表达 式 。 
2. 利用 摩根 定律 将 一 个 反 相 输入 的 或 函数 变 为 一 个 与 非 函数 。 


摩根 定律 是 要 讲解 的 布尔 代数 的 最 后 一 个 特性 ， 对 它 必 须 给 予 足够 的 重视 。 摩 根 先生 证 明了 
“或 函数 的 非 等 于 非 的 与 函数 "。 简 市 言 之 ， 当 丙 个 变量 的 迎 辑 或 为 非 形式 (4+B) 时 ， 也 可 以 通 
过 将 每 个 变量 先 取 非 ,然后 再 进行 逻辑 与 运算 ( 即 48) 来 表示 。 摩根 定律 实际 上 暗示 下 面 的 意思 : 
或 非 门 的 输出 等 于 一 个 输入 反 相 的 与 门 的 输出 。 这 种 情况 如 图 4.20 所 示 。 

А+В=АВ 

摩根 定律 可 以 用 短 逻 辑 进行 证 明 。 如 果 短 逻辑 分 析 的 结构 证 明 上 面 的 等 式 成 立 ， 则 图 420 中 
的 两 个 逻辑 门 电路 的 函数 是 相等 的 。 或 非 门 的 短 逻 辑 是 “只 要 有 一 个 输 人 为 1， 输出 就 为 0”。 分 析 
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“ден ло, УО" МАНУ. ИРУ 
及 机 .其 结果 为 “只 要 -个 输入 为 1， 
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ТАЗ B= AB 等 价 性 的 另 - hh ik ias С ВТА, In 4 ТАТАТ 
B 为 高 电 平 , 则 输出 将 为 低 电 平 这 二 个 低 电 平 输出 的 其 体 情况 如 图 4.20fc) 中 的 真 值 表 所 从 - 这 样 ， 
就 只 有 -种 输入 条 件 才 能 使 输出 为 高 电 平 ， 该 输入 条 件 为 AB, 

AB= A+B 

偿 根 还 证 明了 如 下 陈述 :“ 与 函数 的 砷 等 于 丰 的 或 占 数 "。 如 疼 4.21 所 示 ， 该 定律 表明 ， 当 血 
一 个 变量 取 非 后 进行 逆 辑 或 运算 ， 所 得 的 结果 4 + 8 等 二 与 非 i 的 输出 AB. ЗАБАНЕН 
行 证 明 。 如果 或 门 的 短 歼 辑 用 在 如 图 4.21(b) 所 示 的 电路 中 , 并 将 输入 逻辑 电 平 进行 泌 辑 非 运 算 , 其 
结 米 应 为 “只 要 有 一 个 输入 为 0, 输出 就 为 1"。 由 前面 的 基本 逻辑 门 的 学 习 可 知 ， 这 和 与 非 门 的 短 
逻辑 是 一 样 的 : 





tu ЭЗЕЛ 也 输入 反 相 的 或 门 
图 421 摩根 定律 AB- A. B 


摩根 定律 提供 了 一 种 非常 有 价值 的 布尔 表达 式 简化 处 理 方法 ,只 要 涉及 到 的 阔 辑 符号 发 生 改 
(НОО АНД, ЗДН АЛЕН Ы), 表达 式 中 的 联结 符号 就 可 以 断 开 。 企 麻 根 策 -~- 
定律 中 ， 如 果 4 + 8 中 俱 辑 或 符号 1. 面 的 联结 符号 被 断 开 ， 并 将 逻辑 或 符号 灾 为 逻辑 与 符号 ， 则 
表达 式 变 为 45。 摩根 第 二 定律 ， 即 AB = 4 + 8B， 表明 只 要 贸 辑 符号 发 和 改变， 联结 符号 就 可 以 
ВТ. 

断 开 联结 符号 和 改变 滥 辑 运算 符 的 操作 也 可 以 相反 的 方式 使 用 。 分 析 下 面 的 操作 ， 考 虑 其 结果 : 


B 
#—: +В 改变 符号 。 
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对 每 个 变量 进行 逻辑 非 运算 (输入) 
对 整个 表 法 式 进行 逻辑 砷 运算 (给 喜 


去 控 所 有 的 双重 逻辑 间 


符号. 


第 步 操作 断 开 了 联结 符号 ,并 改变 了 逻辑 符 导 这 - ЭНЕН АЕ КЫ НЕВИС Г БА 
输入 的 逻辑 与 操作 。 第 二 步 刚 好 相反 - 
ИНЫХ А + B+ C 如 何 改 委 才能 用 与 目 门 实现 昵 ? 按 下 面 的 步 难 进行 即 可 ,还 可 参见 


№ 4.22. 






























改变 符号 。 

ХНА: (输入 } 

ХЕ АЕ (38 B). 

ЕН ЖОЕ ае МУАА 

_- < — 

A+B+C 4 \ АВС 
с 








图 422 肥 向 使 用 摩根 定律 


如 果断 开 结果 表达 式 ( 4 - B С) 的 联结 符号 ， 改变 逻辑 符 号 ,去掉 双重 省 定 ， 则 原 米 的 表达 
式 将 完全 被 改头换面 。 为 了 查询 方便 ， 本 章 讲 述 的 全 部 特性 利 定律 都 列 在 此 4.4 н, 


表 4.4 ”布尔 特性 和 定律 














ЕГЕР == 
ЕЗ 
Е 
使 能 
使 能 
лж 
ля 
эй 
5% 
双重 省 定 

А+АВ=А+В 

А+АВ=А+В 

А+АВ=А+В 

A+ABsA +В 

А+АВ= 4 

А+В= АВ НЕ 

AB= А+ В 摩根 定律 

(А+В)+С=А+(В+С) а 

(AB)C = АВС) тав 

A+B=B+A 交换 律 

АВ = ВА а 

А(В+ С)= АВ + АС 分 配 律 





第 4 章 。 市 尔 优 孝 与 过 辑 志 路 117 





4.3 节 复 习题 


4+ B= AB 
9 
(0158 

В. АВ= 4+ B 
Их 
(21 9 

©. 4.22 ri f Я Г Je 6 6:06. 
бї 
о 











3.23 





F. 将 布尔 表达 式 % + УЛИЧНЫЕ ВИ НИНЕ, 
阶段 性 小 结 ( 4.1 节 ~ 4.3 节 ) 


与 门 对 其 输入 进行 逻辑 孙 远 算 :. ЫЙЫ ШЫ ТИ (+) х . ДНИНИ 
духе, НАНА НН CAB) ЮК Ж УПИ ЕЕ УЖ Ш. 

КН, И ЕЛИ СА B), 或 门 的 布尔 表达 武 也 写 为 商 电 平 输出 上 彤 式 

与 非 门 (4B) 和 和 或 非 门 (4 + В) 布尔 表达 式 中 ， 在 整个 过 辑 乘 / 浊 辑 和 上 使 用 了 联结 符号 
联结 符号 指明 了 刀 辑 函数 并 表明 输出 表达 式 写 为 低 电 平 葵 出 形式 ， 

ЕЕ, КЛАН ГРЕЕТ АНН A ЕН ТЕЬ НЕ (ДАНЬ 
ОЕ ГЕНЫ Я. ЛЕНИЕ hr kis ЕЕ Оле ЖЕ upin 
ДЕРИНИ Cin A+ B+ C). 

摩根 定律 为 : 

A+ B= AB 

AB=A +B 

由 摩根 定律 可 推导 出 下 列 结论 : 

1 如 果 轴 辑 符 导 发 生 改 变 ， 则 其 上 的 联结 符号 可 以 断 开 。 

2 摩根 定律 的 含义 证 明 下 述 处 理 过 程 的 正确 性 : 

а, 改变 六 辑 运算 符 
b. 输 入 取 非 
c. 输 出 取 非 
d. 去掉 双 重 和 否定 符号 
复习 表 4.4 中 的 实数 和 布尔 代数 特性 。 
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阶段 性 练习 (4.1 节 ~ 4.3 节 ) 


1、 布 尔 表 达 式 中 的 加 号 【+ ) АЕ Я. 
а. Ж 
b. 98 
с. 
:个 一 答 入 5 门 ( 输 和 人 分别 为 4， 召 和 C) 的 布尔 表达 式 是 
а, АВС 
b. АВС 
с.А+В+С 
d.A+ B+ C 
3， 一 个 二 输入 与 门 (ША ИЗ Хх, Y) Jr K iss ka 
а. ХУ 
b. ХУ 
с. Х+У 
d. Х+У 
4. АА 48C 表 妥当 上 4 为 高 电 平 8 为 低 电 平 ，C 为 高 电 平时 ， 该 多 笠 门 的 输出 为 高 电 平 。 
в. 对 
b. 错 
5. КПВ, 
а. 对 
Ь. 
6. РЕЧНЫЕ ЯСА Ар — а-а Ра, 
а. 
b. 错 
7 表达 式 4 表明 当 4 为 低 电 平 ， 如 也 为 低 电 平时 ， 该 逻辑 门将 输出 高 电 平 
а. 
b. ## 
8， 表 达 式 A + ВВ АБН А B ipi Fa], 2381185801 i o 
a. 对 
b. 错 
9. {АВС = A(BC ) 表 未 的 是 实数 的 哪 一 个 特性 7 
a. 互补 特性 
b. 加 法 的 结合 律 
с. 乘法 的 交换 律 
乘法 的 结合 人 
10. 4+0=4 表 未 的 是 布尔 代数 的 哪 一 个 特性 ? 
а. 互补 特性 
b. 宛 余 特性 
c. 禁 止 特性 
а, 使 能 特性 


ю 
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ПА 0=0 表 朱 的 是 布尔 代数 的 娜 一 个 特性 : 
а. НН 
h. См 





.使 能 特性 
А 表示 的 是 布 乐 代数 的 哪 - 一 个 特性 ? 





© 
й 
я 
= 
Е 
= 
= 
= 
= 
= 
8 
| 
> 
3 
= 
3 

















b. 错 





4.4 解释 布尔 表达 式 


1 用 和 输入 /输出 来 解释 布尔 表达 式 的 含义 。 
2. 给 出 一 个 布尔 表达 式 ， 确 定 为 了 使 逻辑 门 或 电路 输出 菜 -个 指定 值 所 需要 的 输入 条 件 。 


在 进行 小 辑 电路 设计 或 实现 前 , 解释 布尔 表达 式 是 非常 必要 的 。 这 种 解释 就 是 通过 读 表 达 式 来 确 
定 为 了 产生 某 个 特定 电 平 的 输出 需要 什么 样 的 输入 条 件 ， 实 际 上 在 这 方面 我 们 已 经 进行 了 一 些 工 作 。 
在 解读 - .个 布尔 表达 式 时 , 很 重要 的 一 点 是 记 住 4.1 节 中 的 基本 知识 首先 , 如果 在 整个 布尔 
表达 式 上 面 有 一 个 联结 符号 , 则 表明 该 输入 条 件 将 产生 一 个 低 电 平 输出 。 其 次 ,如果 表达 式 上 面 没 
有 联结 符号 ， 则 表明 该 输入 条 件 将 产生 一 个 高 电 平 输出 。 表达 式 4+ (表达 的 意义 是 : 如 果 4 为 高 
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ШТС, ЗЕ АНН: АКВ. 43 节 中 的 摩根 定律 证 明 ， 和 如果 小 辑 运 算 符 
Ех, МИННИ ЛГУ 

对 丁 布尔 卖 法 式 4+ 人 而 疡 ， 其 输出 为 407， 可 以 速 为 : 如 果 4 为 低 电 平 ，C 也 为 低 电 平 ， 则 
电路 输出 为 高 电 扩 4 或 上 而 各 月 妹 立 的 逻辑 扩 答 号 必须 读 为 低 电 平 输入 , 但 是 ,由 十 在 整个 表 
Зх iB BES 符号 ， НН Уф. 根据 座 相 定律 可 类 ， 这 两 个 表达 式 是 等 价 的 . 
图 4.24(n 中 的 真 秆 长 呈 以 进一步 证 明 这 一 点 ;第 一 个 表达 式 4+C 在 真 值 表 中 提供 了 低 电 平 输出 。 















































式 的 所 有 低 电 平 都 标 出 来 上， 旭 剩 下 的 条 什 必然 都 是 高 已 平 。 第 二 个 表达 式 4C 证 明 该 
是 止 确 的 . 
$ НН ТЯ Л (A. ВАС). НЗ ВАЛ -个 无 关 输 人， 因为 它 并 
ТЕЕ НИИ 
输入 输出 
авес х 
соо 1 АНС ЯД 
001 0 са Аб 
0 1 0 1 AC MW E 
0 1 1 9 C Nia F 
100 | 8 ша яе 
101 | O 
1 1 9 0 : 
1 1 1 0 Ст 
L — ООН 
(а) 真 值 表 
A АТС АС 
в = 一 } 
c 一 4 
> 
GO) AF118327 


424 解读 或 非 门 表达 式 


汤 开 联结 符号 的 操作 通常 很 简单 , 改变 逻辑 运算 符 , 写 出 真 值 表 的 高 电 平 输出 即 引 。 不 过 , 如 
前 面 的 例子 所 示 , 不 定 都 这 么 简单 。 如 果 所 有 的 席 电 平 输出 都 标 在 真 值 表 中 , 则 剩余 的 输入 组 合 


点 强调 。 在 表达 式 4C 中， 多 辑 非 符号 并 不 是 表明 АШ САКА, 
而 是 表明 如 果 4 和 C 为 低 电 平 , 输出 将 为 高 电 平 。 图 4.24(b) 中 与 门 的 反 相 给 和 人 符号 证 明了 这 一 
点 - 如 果 4 和 C 为 低 电 平 , 它们 在 与 门 的 输入 端 孝 会 转化 为 高 电 平 ,因此 该 逻辑 门 的 输出 将 是 
高 电 平 。 

进行 一 些 类 似 的 解读 对 于 加 深 埋 解 是 很 有 帮助 的 。 

表达 式 4- B.C 代 表 与 非 门 的 输出 ,如 图 4.25 所 示 ， 其 输 和 人 4 进行 了 逻辑 非 运 算 。 该 表达 式 
表示 “如 果 4 为 低 电 平 ，B 为 高 电 平 ，C 也 为 高 电 平 ， 则 逻辑 门 的 输出 为 低 电 平 "。 

表达 式 4+ B+ 己 代 表 的 是 或 门 的 输出 ， 其 输入 端 C 进 行 了 浸 辑 非 运算 。 图 4.26 所 未 的 是 其 
电路 - 该 表达 式 可 以 读 为 “如 果 44 为 高 电 平 ， 或 四 为 高 电 平 ， 或 C 为 低 电 平 ， 则 逻辑 门 的 输出 为 
НЫ”. 
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a 一 一 А ~ 
A АВС \ А+В+С 
в )— В 
ci c—O 

9425 ален. СМ 426 实 册 4+ 吾 +C 的 电路 


ШЫ ВЕ А В C d ? 读 该 表 法 式 时 可 能 会 有- B|, АКИО А. В. C 部 分 
站 不 的 是 一 个 高 电 平 输出 (4 +DD) 部 分 表示 的 是 .个 低 电 平 输出 . 如 果 不 对 该 表达 式 进行 简化 , 很 
礁 访 出 该 表达 式 ”个 用 表 4.4 中 所 列 的 娃 性 和 定律 能 够 对 其 进行 简化 。 


АВС) 








第 一 步 4) 断 开 联结 /改变 符 导 
第 二 步 : л.В-С (1-0) ЗЕЕ 
第 三 步 : А-А-В-С-Б 重新 组 合 
第 四 步 ЁРЕ 


简化 后 的 表达 式 很 容易 读 : ЯК АЯП ВИТР ЛЕН. СЯ D ЖИР, УрО НЕЕ 
+. 由 此 可 见 ， 如 果 不 进行 简化 , НВА ЕЖЕ. 一 般 而 言 ， 简 化 的 目标 是 将 表 
达 式 中 的 所 有 联结 符号 断 开 , 并 改 安 相应 的 迎 辑 运算 符号 - 完成 了 以 解读 为 目的 的 简化 后 , 可 能 只 
Еа» аи И Еа 是 吕 以 接受 的 ,而 И ЖЕЕ. ЖӨЕ А + ВЖ 
示 当 4 为 低 纪 平 或 下 为 低 电 平 过 ， 该 逻辑 门 的 输出 将 是 一 个 低 电 平 信号 。 
该 表达 式 、 断 开 联结 符号 并 改变 池 辑 这 算 符号 将 导致 - -个 结论 : 每 个 还 辑 门 符 导 痢 有 一 个 可 
替换 的 逻辑 门 符号 。 使 用 摩根 定律 发 展 出 来 的 或 非 门 的 普 换 罗 轻 门 符号 如 图 4.24 所 示 。 


4.4 节 复 习题 


А. А АВС А, ВМ СЯН, НГ О Ж Р 
а. Xi 
Ь. 错 

В. АДА B+ 表示 当 4 为 高 电 平 或 为 高 电 平 或 C 为 高 电 平时 ， 远 辑 门 的 输出 为 
低 电 平 。 
a. XJ 
b. 错 

С. ВАА. ВМ 4 为 低 电 平 ，B 为 高 电 平 时 ， 思 加 门 的 输出 为 低 电 平 。 
а. Ж 
b. Ж 

D. МЕ А + B, 

Е. МИА. B(A +B) 

F. ВИКА + B+C)D。 


4.5 “可 替换 的 逻辑 门 符号 


要 点 
1 识别 与 门 、 或 习 、 与 非 门 、 或 非 门 和 非 门 的 可 替换 邮 辑 门 符号 。 
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2. 依据 摩根 定律 的 处 理 步 又 得 出 可 替换 的 岂 辑 门 符 纯 - 


布尔 表达 上 式 4 吾 表 示 每 个 变量 都 在 与 门 的 输入 端 进 行 了 逻辑 非 操 作 , JBE ESA iD, 
ЕВР ОИНАЕ 该 表达 式 表 明 当 利 B 为 低 电 平时 ， 输 出 为 低 电 平 。 这 一 点 从 网 4.27 所 示 的 轴 
辑 符 号 和 真 值 表 中 订 凡 看 出 来 - 


AN S дав 4 ав 
B B 


шие (b ПАГ; 








> 
= 
> 








-oe 











te) ай 
4.27 或 函数 


注意 , 真 值 表 表明 “只 此 有 - -个 输入 为 1， 输出 就 为 P。 因 此 ,图 4.27 人 所 示 的 法 辑 门 符号 可 
БЕН ЛГ, АТА ДЕЯН АЕ НЕЕ ИЕНН Ж — a „ 

首先 , 由 于 的 4.27(b) 奢 示 的 逻辑 门 是 一 个 与 门 , ЖЕРД ЕГАР ТГ) ИЛЕН ЛЕМ, 
输入 逻 男 电 平和 给 出 雍 辑 电 平 都 渤 行 了 逻辑 非 操作 。 这 样 最 终 的 短 雍 辑 就 成 为 只 要 有 一 个 输入 为 1， 
输出 就 为 ] 。 巾 于 这 是 或 门 的 短 思 辑 ， 所 以 该 于 得 门 符号 等 价 于 一 个 或 门 。 

其 次 ， 由 可 以 在 表达 成 中 使 用 摩根 定律 来 证 明 这 种 等 价 性 : 


标准 的 逻辑 门 符号 和 对 应 的 可 符 换 逻辑 门 符号 如 图 4.28 所 示 。 花 一 点 时 间 证 明 每 一 个 论 辑 1 门 
符号 的 短 加 辑 和 与 其 对 应 的 可 蔡 换 加 辑 门 符 导 的 短 逻 辑 都 是 相等 的 .也 可 以 用 摩根 定律 保证 它们 的 
布尔 表达 式 是 由 等 的 。 对 于 非 门 ， 则 没有 必要 这 样 做 。 





А А с А+в 
0=0 = Ө; 
B B ө, 


(a) 与 门 


一 


(b) 或 门 











图 4.28 БЕРГЕНИ ТАБУ 


123 








= 





ун! 
14.28(@› МЕНЯ ИТ 















42% ай луй; ИШИМ ӨЕ ЕНИП Л" Na А. 
АЕ ИЕНЕН Е +В р, ШЖ ИЕА. ЯН 
ЙЫ ДОНЕ, MDA ВЕ ШЕШЕН ФИН 

НИ У" РАСТ ЮЖ ШЕ о ОДЕН РЖ, 首先 ， ЗИЯ {ЕҢ АЛЕ ЛТ ЛЕ, Ир 
ЯРУС. М, ШЕИ, ЗЫ НН ДаР |l 


АЕ 429057, НН НАП ОКИ НА ИИ Е, ЖЕНА я вв |; 














1. 改变 符 好 
2. AN АЛЕМ 
3. Е 
4. 上 友 掉 所 有 的 双 1 maikn РА 


Ей пае е 

“一 | 

* —) > ТНУ: ПАУ 
^ 

— — 2 对 输入 乍 基 进行 避 钳 非 运算 : 98, 
р 


ЮАР з НРАВ Я, ФИЛЕ. ТА, 









НИ 


Ша 


运算 
运算 . 











加 |: MS 





4. НН (本 例 没 有 内 上 )】， 
图 4.29 与 门 的 可 替换 逻辑 门 推导 
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如 图 4.30 所 坟 的 是 其 他 НГ А НАЧИ Б. П, РАА АТ 
ГЭЕ А Г), ВНЕ. НЕ Т БИН. 就 可 以 使 用 姿 办 门 本身 的 
ЖП ИЛО Б. 例如 , 在 如 图 4.30 所 示 的 上 奇 的 与 门 中 ,与 门 的 娠 尝 辑 表 切 所 有 的 输入 必须 是 高 
电 半 ,才能 得 到 高 电 平 给 出 、 因 此 ， 为 了 得 到 高 册 平 输出 ,需要 4=0 和 B=1- 























图 430 НАГИ ГЫРТ. 


除了 使 用 摩根 定律 断 开 联结 符号 的 方法 之 外 ， 还 可 以 利用 该 定律 的 道 定律 证 明 图 4.31 РТ 
辑 门 的 等 价 性 。 处 理 过 程 如 轿 4.31 所 示 。 








输出 取 反 


ТҮЙ онири sem a 


图 4.31 可 替换 逻辑 门 符号 的 推导 过 程 


既然 代表 的 功能 完全 相同 ,为 什么 需要 可 符 换 的 逻辑 门 符号 呢 ? 答案 是 我 们 需要 很 容易 地 确定 

一 个 逻辑 门 或 电路 的 输出 。 第 3.7 节 提供 了 一 个 读 逻 辑 门 输出 的 步 又 。 在 该 处 埋 过 程 中 ， 只 考虑 与 

门 和 或 门 的 逻辑 函数 。 另 外 , 逻辑 门 上 的 圆圈 读 为 低 电 平 , 无 圆圈 则 读 为 高 电 平 。 如 果 电 路 是 正确 
的 ， 则 该 方法 是 很 有 效 的 。 
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确定 如 网 4.32 何 所 下 的 电路 的 输出 “站 果 使 用 第 了 章 中 的 ВНЕ Гат НГ | #2 [КИЙ 
АРТ, 它们 的 输出 将 大 低 电 平 СЫР ЗВ Л Арла Ep. Кай ш die Ж 
її. Ла Ше но ПУ НО {Н ЕҢ | #3 {КИ А ХИ, ГЕЛЬ ЭР ШЖ 
Ин ш 4 золь, ари р PEI AFi. PD. 将 或 门 的 输入 反 相 则 可 以 蔡 换 与 站 门 
НИ. 














и 
ВРАТ ИНЕ Ы 


4432 ЯВ с -) 


ИИ ЧОН ВНР 2 НО Л АИВ АНУ, ЕВ E 既然 已 知 这 样 的 输入 
БЕ B Ио аг Тат а г 2 ИИМИНИН ЕЛЕН АА. 则 可 知 这 些 条 件 中 的 作 
fJ. 个 都 将 在 或 门 的 输出 端 产 后 一个 高 电 平 信号 .尽管 图 4.32(b) 中 所 未 的 输出 拷 辑 门 是 与 推 门 的 中 
ЖРО |, 在 这 里 还 是 将 其 称 为 或 门 ,以 帮助 确定 其 任何 一 个 输 和 人 端的 条 件 利 输 出 端 产 后 的 向 由 
平 信 沁 《只 要 任何 一 个 输 人 为 低 电 平 郁 将 在 或 门 的 输出 端 产 生 一 个 高 电 平 ， 

在 而 渤 和 辑 图 时 应 装 循 的 一 般 规 则 是 将 圆 图 连接 公 阅 瑞 ЕЭС ДАТКА НО а Е ЗА] АНИ о 
立 4.33(a 所 公 的 电路 表现 了 与 岁 4.32 罗 所 下 电路 遂 到 的 相同 的 问题 P 4.33(h)Br В Г 
决 了 这 个 问题 , 从 答 出 羡 到 输入 端 送 图 4.33(b) 所 示 的 电路 , 当 C 为 低 电 平 或 者 或 非 门 的 输出 为 低 电 
平时 ， 该 电路 输出 为 低 电 平 。 当 4 或 也 为 黄 电 平时 ， 或 非 门 的 输出 为 低 册 平 - 

尽管 这 里 是 与 门 的 可 替换 逻辑 符号, 它 还 是 应 该 被 看 成 -个 输入 反 相 的 或 非 门 ,这 符合 分 析 
该 电路 的 逻辑 思维 方法 - 

如 图 4.33(d) 中 的 真 值 家 所 示 , 除了 - -个 输入 条 件 ( АВС) 外 ,其他 所 有 的 输入 条 件 都 将 产生 低 
电 平 给 出 , 所 以 可 以 考虑 童 曾 图 4.33{c) 所 示 的 电路 . 在 该 电路 中 使 用 了 或 非 门 的 替换 逻辑 门 符号 - 
重新 前 出 的 虑 路 仍然 遵 德 圆圈 公国 图 /无 阅 圈 扣 到 无 图 圈 点 的 规则 .这 是 很 容易 解读 的 。 

练习 这 种 电路 分 析 方法 , 银 快 就 可 以 熟练 掌握 亡 . 然后 ,只 要 看 一 下 其 一 个 电路 就 可 以 指示 出 
什么 样 的 输 人 将 产生 想 槛 的 输出 电 半 。 _ 

а ЗЗР НИНИН ЛК ЖОК A+ В +. ИНАЯ НЫЧ РАЙ ШР 2 ГВИЕ 
该 表达 式 ， 可 以 去 掉 4 + 8B 上面 的 双重 否定 符号 ， 因 为 这 两 个 符号 的 长 度 相 同 。 这 样 ， 该 去 达 式 
就 变 为 4+ B+ C。 该 表达 式 可 以 读 为 : 当 АНЯ, 或 B 为 高 电 平 ， 或 为 低 电 平时 ,输出 为 
低 电 平 。 所 有 低 电 平 输出 都 列 在 图 4.33(d) 所 示 的 真 值 表 中 ; 断 开 两 个 + 号 上 面 仍然 存在 的 联 缘 符 号 
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可 以 得 到 表达 式 АВС» 这 是 该 电路 高 电 平 条 出 的 表达 式 , ПАВ ЯУ ВКТ ЗСУ ИОРАН ТР 
读 出 。 尽 管 上 面 的 任何 - -种 确定 输出 电 平 的 方法 都 是 对 的 , IRE tl R A А БАТИ Fih ИНАЯ 
人 输出 关系 ,就 不 必 进 行 布尔 简化 。 只 需要 看 有 尤 癌 图 简单 地 解读 逻辑 符号 的 输入 和 给 出 即 可 。 


























(а) ЮН 
А 
x 
B 
ег 

А š: » 

(у инен н A s cl 
ооо 
оо! 
отоо 

4 — r 0 1! {0 
х 1 0 0|0 
гот 
8—0 1 0/0 
с 1 1 1|9 
(e) 可 替换 逻辑 图 #2 (4) {ИЖ 

图 4.33 ЯН (—) 

4.5 节 复习 题 


А. ШШЕ 4.34 所 未 每 个 逻辑 门 的 可 替换 逻辑 门 符号 。 


и > у— 
о 


图 4.34 


В. 假定 输 人 为 4 和 6,， 画 出 复习 题 & 中 得 出 的 每 个 可 蔡 拘 逻辑 门 符号 的 未 简化 的 布尔 表达 式 。 
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提示 : 参考 后 续 各 图 , 污 出 产 千 商 电 平 或 低 电 平 输出 时 所 需要 的 电路 输入 . ТЕКЕЛИ Я ЖЛ 

VES НЕ БЕСЕ БИ. 
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图 4.38 
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要 点 
1. 由 真 值 表 得 到 布尔 表达 式 。 
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2. 识别 “ 积 之 和 ”电路 
КАРА 
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k. 


















ня 
71439 由 真 值 表 得 到 布尔 表达 式 


从 前 面 的 描述 中 可 以 得 到 阿 个 结论 。 第 -，4=0 且 有 = 0 的 条 件 是 与 门 的 象征 ， 由 于 从 真 值 
表 得 到 的 布尔 表达 式 被 写 为 高 忠平 输 出 的 形式 ， 所 以 应 该 是 48。4 和 吕 上 面 的 逻辑 非 符号 的 使 用 
应 该 污 为 “如 果 А 和 均 为 低 电 平 ， 则 输出 为 高 电 平 "。 椒 要 将 真 值 表 中 的 4= 0，B= 0 的 条 件 写 
ЖАВ, 该 表达 式 与 4B 表 示 的 意思 完全 不 同 ,是 不 正确 的 。 在 真 值 表 中 ,还 有 一 个 高 电 平 输出 , Е 
也 殿 由 该 电路 提供 的 。 当 4 和 8 均 为 高 电 平 时 可 以 得 到 该 输出 。 基 此 ,可 以 得 到 该 输出 的 输入 条 
ЕА -1НВ=1, УЖ AB. 

在 电路 中 ,两 个 不 同 输入 条 伯 都 要 求 得 到 高 电 平 输出 , 由 该 事实 可 以 得 到 第 二 个 结论 . 这 两 个 
输入 组 合 必须 是 逻辑 或 的 关系 。 内 此 , 该 真 值 表 对 应 的 布尔 表达 式 可 以 写 为 48 + АВ, 该 去 达 式 可 
以 按 上 而 讨论 的 方法 来 读 ， 而 且 该 表达 式 与 真 值 表 是 直接 相关 的 。 

第 一 个 结论 表明 ,由 真 值 表 得 到 的 鸯 个 高 电 平和 给 出 表达 式 都 是 罗 辑 与 函数 的 形式 。 第 二 个 结论 
表明 ， 两 个 产生 高 电 平 输出 的 逻辑 与 变量 组 合 必 须 和 其 他 能 得 到 高 电 平 输出 的 组 合 进行 烹 辑 或 。 


461 积 之 和 配置 


用 于 实现 AB + A8 的 电路 如 图 4.39(b) 所 示 。 该 雍 辑 电路 是 一 种 积 之 和 ( Sum-Of_Produc!, ЗОР) 
配置 的 形式 , 由 于 在 该 中 路 的 输出 端 产 目 了 乘积 (逻辑 与 ) 的 和 ( 逻辑 或 ) 的 输出 形式 ， 所 以 该 配 
置 称 为 SOP。 

淮 以 上 面 找 述 的 方式 从 真 值 表 得 到 布尔 表达 式 时 , 如 果 存 在 两 个 或 更 多 的 高 电 平 输出 条 件 , 则 
表达 式 总 可 以 写成 50P 的 形式 。 当然 , 如 果 只 有 一 个 高 电 平 输出 ， 则 表达 式 只 用 与 门 就 可 以 表示 。 
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图 4.40 所 未 的 真 值 表 也 有 两 个 不 同 的 输入 组 合 能 够 产 千 高 电 平 输出 ,注意 每 -个 高 电 平 输出 
对 应 的 输入 组 合 是 如 伍 以 表达 式 的 形式 瑟 岂 来 的 ,在 代表 输入 为 0 的 字母 处 ,写成 逻辑 非 的 形式 ( A, 
Вэ С). 在 代表 输入 为 ! 的 宁 厅 处， 直接 写 出 该 字 娃 。 由 直 值 表 得 到 的 表达 式 为 4BC + АВС, АН 
间 的 项 可 以 进行 简化 。 

АВС+ АВС SOP 表达 式 

ВС(А+ А) ”提出 相同 的 项 

вси) А+А=1 

BC А-1=А 


ВС ЭЖЕЕ НИНИН th. ОГЫ А 4.40 ВОИН РН 








A š C] x 
о o ojo __ 
0⁄0 1р1 [авс 
отоо 

вс 0 1 1 Ó 
ioo 0| 0 _ 
No 11 ABC 
оо 
тато 














440 ”由 真 值 表 得 到 布尔 表达 式 
根据 席 电 平 输出 情况 ， 图 4.41 所 示 的 真 值 表 将 产生 如 下 的 布尔 表达 式 : 


АВС + АВС+ АВС + АВС + АВС + АВС + АВС 























[лас х 

ооо 

50 1|1 

отот 

ост}: 

01| — А х 
ото] авс в——СО 
1101 с 

1 1 1|1 





#441 由 真 值 表 得 到 低 电 平和 输出 的 布尔 表达 起 


该 真 值 表 的 表达 式 写 成 低 电 平 输出 的 形式 将 减少 很 多 麻烦 。 家 达 式 A， 8B - C 表 明 该 电路 的 输 
出 为 低 电 平 。 其 余 的 给 出 均 为 高 电 平 。 实 际 上 , 该 表达 式 为 六 = 4BC。 对 等 式 两 边 都 取 馆 辑 非 ， 则 
Ж = АВС, ВПЛ Х = 4BC。 如 果 摩 根 定律 用 在 上 面 的 处 理 中 ， 结 果 将 为 A+ B+ 5。 该 表达 式 
表示 了 产生 高 电 平 输出 的 输入 条 件 。 

再 讲 一 个 真 值 表 的 例子 。 图 4.42(a) 所 示 的 真 值 表 表 示 当 六 = 1，Y=0，2=0 时 的 低 电 平 输出 。 
其 他 的 所 有 输出 都 是 高 电 平 。 布 尔 表达 式 义 YZ 表 示 这 种 输出 条 件 。 图 4.42(b) 表 示 了 该 逻辑 电 
路 。 当 对 该 表达 式 利用 摩根 定律 时 ， 可 以 得 到 结果 为 + 了 + Z。 将 其 与 真 值 表 进 行 比较 可 以 证 实 
其 正确 性 。 图 4.42 人 所 未 的 真 值 表 已 经 将 高 电 平 输出 标注 为 表达 式 X + 了 + Z, 
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一 — xX-- б” X+Y+Z 
. „ | 25 xyz = Y'—— 
X+Y+Z | ! UQ) | с 2 
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+42 ЖІ ХҮЙ=Х+Ү+У ЗЕН 
ДАНИЮ. НИ АЛЕ ВИА ОБЖ НЕ. ТП Е.Л ЕН РАМЕ ЦЕНТ 
[84.43 ВР ЗН ВИН ЖЕЗГЕ НК ЖОЕ ОН АВС + АВС. 将 共有 的 项 4B 提 出 来 以 后 ,可以 简化 该 布 


ЖК. 





АВС + АВС 
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图 443 用 于 证 明 简化 表达 式 等 价 性 的 真 值 表 


简化 后 的 表达 式 48 可 以 用 真 值 去 进行 泪 明 ， 在 真 值 表 中 ， 将 产生 高 电 平 输出 的 输入 条 件 AB 
标 出 来 ,如 果 简 化 后 的 表达 式 可 以 产生 与 切 始 表达 式 相同 的 商 电 平 答 出 , 则 这 两 个 表达 式 是 相等 的 - 
硒 则 ， 简 化 过 程 中 肯定 出 现 了 错误 - 


4.6.2 ”和 之 积 配置 


人 在 由 真 值 去 写 出 的 积 之 和 ({ SOP } 表 达 式 中 ,产生 高 电 平 输出 的 输入 变 廿 组 合 进行 逐 辑 与 操作 。 
然后 , 每 组 产生 高 电 平 输出 的 输入 组 合 与 其 他 产生 高 电 平 输出 的 组 合 进行 逻辑 或 操作 ,因为 实现 该 
表达 式 所 要 求 的 电路 是 “与 -或 ”配置 的 ， 总 是 会 产生 一 个 SOP 表达 式 。 图 4.44 所 示 的 就 是 一 个 
SOP 电路 配置 。 该 电路 的 输出 表达 式 是 AB+ AB, 

还 有 -一 种 设计 技术 使 用 的 是 和 之 积 ( POS ) 配置 。 顾 名 思 义 ， 这 是 一 种 “或 - 与 ”电路 配置 
如 图 4.45 所 示 的 就 是 一 个 POS 电路 配置 。 因 为 在 该 电路 输出 端 产生 的 是 或 门 输出 之 和 的 乘积 ( iZ 
辑 与 ) 所 以 它 被 称 为 P0S 配 置 。 这 种 POS 电 路 的 真 值 表 可 以 与 SOP 电路 的 真 值 表 完 全 相同 。 

可 以 从 真 值 表 得 出 POS 表 达 式 ; 但 是 , 从 真 值 表 中 推导 POS 表达 式 和 SOP 表 达 式 有 很 大 的 区 别 。 

当 从 真 值 表 提 肥 出 SOP 表达 区 时， 表达 式 写 为 表示 每 种 高 电 平 输出 条 件 的 形式 。 这 是 由 于 当 
每 个 输入 变量 组 合 在 与 门 的 输出 端 产生 低 电 平时 ， 或 门 〈 参见 图 4.44 ) 将 输出 低 电 平 信号。 

当 从 真 值 表 中 提取 出 POS 表达 式 时 ， 表 达 式 写 为 表示 每 种 低 电 平 输出 条 件 的 形式 。 这 是 由 于 
当 每 个 输入 变量 组 合 在 或 门 的 输出 端 产生 低 电 平时 ， 与 门 〔 参 见 图 4.45 ) 将 输出 低 电 平 信和 号。 











第 4 章 ”布尔 代数 与 逻辑 电路 131 


А -> 一 Ав (BD 

в 一 十 一 - х- 
) АВ+АВ 
| СВР) 






































АВ+АВ 
хин 
#444 积 之 和 电路 
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图 4.45 和 之 积 电路 


在 提取 了 DS 表达 式 时 , 产 千 低 电 平 输出 的 输入 变量 组 合 中 的 每 个 变 基 将 与 该 组 合 中 的 其 他 变 
量 进行 溉 辑 或 。 然 后 ,每 组 产生 低 电 平 输出 的 或 变量 组 合 再 与 其 他 产生 低 电 平 输出 的 组 合 进行 梁 
辑 与 . 产生 低 电 平 输出 的 变量 的 提取 是 以 互补 的 形式 完成 的 。 为 了 说 明 这 一 点 ,可 以 思考 下 面 的 
规则 : 


1, 对 于 存 真 值 表 中 产生 低 电 平 输出 的 每 一 组 输 和 人 变量 组 合 , 写 出 每 个 输入 变量 的 互补 形式 ,并 
在 组 合 内 进行 逻辑 或 。 例如， 图 4.45 所 示 的 真 值 表 表示 ; 当 4 = 0 B B= 0B$, WH NIE 
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昌平 。 央 此 ， 对 于 这 种 低 电 于 输出 的 表达 式 应 该 与 为 4 + 这 时 ， 每 个 变量 都 是 以 互补 
的 形式 写 出 的 ; 因为 在 该 组 合 中 , 4 和 日 均 为 低 电 平 , 所 以 如 果 以 变量 的 盐 实 形式 来 写 , 这 
两 个 变量 都 进行 了 逻辑 非 运 算 。 当 4 =1H в-он, 也 可 以 产生 -个 低 电 平 输出 。 其 结果 
为 下 + 县， 

2. 再 将 备 组 进行 了 逻辑 或 的 痰 量 进 行 逻辑 与 。 如 图 4.45{b) 所 示 ， 该 真 值 表 产 生 的 结果 为 
(A+ Вуд + B). 这 个 最 终 的 位 达 式 是 POS 配置 的 ， 它 可 以 表示 真 值 表 中 的 低 电 平 输出 。 


如 果 联 结 符号 可 以 用 来 指示 何 时 电路 将 输出 低 电 平 ， 图 4.45(b) 所 示 真 值 表 可 以 产生 POS 状态 
的 表达 式 (4+ BX А+ ВЗОР АЗК АВ + АВ, 第 一 个 表达 式 林 以 用 SOP 状 态 表 示 低 电 平 
输出 。 对 第 二 个 表达 式 使 用 摩根 定律 ， 可 以 证 明 它 与 第 一 个 表达 式 是 等 价 的 。 

图 4.45 所 示 的 电路 各 真 值 表 可 以 解释 为 什么 在 POS 表 夺 式 中 必须 将 互补 的 输入 变量 提取 出 来 。 
如 果 4=0 且 下 = 0， 则 电路 的 输出 为 0。 或 门 的 所 有 0 输入 都 将 产生 0 输出 ， 它 将 使 与 门 被 禁止 ， 
并 使 该 POS 电 路 产生 0 输出 。 或 门 输出 低 电 平 的 表达 式 可 以 写 为 48。 用 摩根 定律 进行 简化 ， 可 以 
得 到 等 价 的 表达 式 A + B. 

下 面 对 SOP 和 了 POS 表 达 式 进行 简化 , 以 昆 示 它 们 的 等 价 忻 。 SOP 表 达 式 写成 高 电 平 输出 的 形式 


SOP POS 
АВ+АВ (А+ВКА+В) 
B(A+ A) AA+ AB+ AB+ ВВ 
в(1) 0+ 48+ АВ+В 
В АВ+АВ+В 
В(А+А+1) 
ва) 
B 


为 了 进 - - 步 证 实 ， 再 看 一 下 如 图 4.46 所 示 的 SOP 电路 。 该 电路 的 输出 是 4BC + ABC + ABC + 
АВС + 4BC。 现 在 ， 从 图 446() 所 示 的 同一 个 真 值 表 中 提取 其 POS 表达 式 ， 该 表达 式 为 (4+ B+ C) 
(4+B+ СХА + В+ С), РОЗ ВЕШ 447 所 示 。 注意， 在 实现 POS 电路 时 ， 使 用 的 逻辑 门 数 目 
要 人 少 一 些 。 

一 般 而 言 ， 与 低 电 平 输出 相 比 ， 当 真 值 表 只 包含 少数 几 个 高 电 平 输出 时 ， 使 用 SOP 电路 会 更 
好 一 些 。 相 反 地 ， 如 果真 值 表 包 含 的 低 电 平 输出 少 于 高 电 平 输出 ,使 用 POS 电路 会 更 好 一 些 。 

图 4.46 和 图 4.47 所 示 的 两 个 电路 和 表达 式 的 等 价 性 证 明 如 下 所 示 。 


SOP 

АВС + АВС + АВС + АБС + АВС 
АВ(С + С) + АСВ + В) АВС 
АВ(1) + AC(1) + АВС 

АВ + АС + АВС 

А(В + ВС) + АС 

А(В + Су+ АС 

АВ + AC + АС 

AB + СА + А) 

АВ + С(1) 

AB + C 
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| __ 
А + [>= + АВС 































































































be 
L { A BC х | 
= ооо 0 
54 у АВС оог 
Г. L ИШ 
|| 10 0 Ü 
1 0 1 1 
y Авс [11 оо 
-—— — - J 1 1 1 1 
(a) 29900 ФЕН 
图 446 АВС + АВС + АВС + АВС + АВС б] SOP ВЯ 
А —+ А+В+С 
гр = 
“7 
Ген \ A+B+C \ 
J / 
M+B+O M+B+O @+8+С) 
| A+B+C 














图 4.47 图 4.46 所 示 电 路 的 POS 配置 
POS 
(A+ B+ СА +в + СКА + B +С) 
(AA + АВ + AC + АВ + BB + BC + AC + BC + СОА + B + С) 
(O + АВ + АС + АВ + В + ВС+АС + CXA + B + С) 
ДАВ + ААС + ААВ + АВ + АВС + ААС + АС + BAB + ВАС 
+ BAB + ВВ + ВВС + ВАС + ВС + САВ + САС + САВ 
+ СВ + CBC + САС + CC 
0 + О+АВ + АВ + АВС + АС + АС + 0+ АВС+ОтОТО 
+ А ВС + ВС + АВС + АС + АВС + ВС + BC + AC + C 
АВ + АВС + АС + АВС + АВС + ВС + АВС + AC + BC + C 
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АВ( + С} + АСА + В) + ВС(1 + А) + АСИ + B) + С(1 + В) 

АВ + АС + ВС + AC + C 

АВ + C(A + B +A + 1) 

AB. С 

除 子 SOP 和 POS 配置 外 ,还 有 “和 之 和 ”( S05 ) ВОНИ “АНН” (POP) 电路 配置 . fE 
5Оз Аў, ДЕ ГВЕН. 在 POP 电路 中 . 是 多 个 与 门 连接 惠 与 门 上 .SOS 和 DPDP 电 
路 配置 如 图 4.48 Bris, 


А 
В > 

_) >e 
р 2) D 


о 




















(a) 和 之 和 电路 
А — | `, 
— 
в | 
(АВ) (СР) 
с — | 
р .| 
ояе яе 
Р 448 505 POP НЕА: 
4.6 9 2781 
写 出 下 面 每 个 真 值 表 的 SOP 布尔 表达 式 ， 并 简化 写 出 的 表达 式 。 
А. А В x 


0 о 
1 1 
0 1 
1 1 


= == = рооојь --oo0o 
оош 

-о-о-о-о|е 

озоо-зо-ох 
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БЫ 
—--—---оооорв----оооорм 
——о=о-з-ооф—-о=о—--оо 
-озо-о-оу-о-о-зо—зобсу 


写 出 低 电 平和 输出 的 布尔 表达 式 。- РЯ) БОР Ж, э5—#РИРО5Е Ж. 


я 


-оо--сов 
а 
= 
= 
m 


зоор — — — — O O O O > 3 


阶段 性 小 结 (4.4 节 ~ 4.6 35 ) 


解读 一 个 布尔 表达 式 时 ,变量 上 面 的 单个 逻辑 非 符 号 表示 的 是 逻辑 低 电 平 。 ЕВА 
号 的 变 景 表示 的 是 逻辑 高 电 平 。XFZ 读 为 “如 果 X 为 低 电 平 ，Y 为 低 电 平 ，Z 为 高 电 平 

为 了 解 污 方 便 ， 多 个 变 基 上 面 都 有 逻辑 非 符号 的 表达 式 需要 进行 简化 ,在 本 例 中 ,了 . Z=X+YZ, 
第 一 个 表达 式 可 以 用 摩根 定律 简化 ， 以 便 能 够 较 容 易 地 读 出 。 

图 4.28 所 示 的 是 可 替换 刘 辑 门 符号 。 一 个 逻辑 门 的 蔡 换 地 辑 符 号 的 短 逻 辑 与 该 迅 辑 门 的 短 逻 
辑 是 相同 的 - 

由 下 面 的 步骤 可 以 得 到 可 蔡 换 逻辑 门 符号 ， 


2. 对 每 个 输入 变量 进行 逻辑 非 运算 。 
3. 对 整个 表达 式 进行 逻辑 非 运 算 。 
4. 去 掉 所 有 的 双重 逻辑 非 符号 。 
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由 自 值 表 写 出 的 高 已 平 输 号 珍 式 的 布尔 表达 式 是 SOP 配置 的 表达 式 。 如 果真 值 表 中 的 输入 组 
会 (4=1，8=0,，C=01 产生 的 是 高 电 平 输出 ， 则 表达 式 与 为 4BC。 

ІНА ДАНО SOP ӘКЕ На ЕН ИВИС, ЧЕК - 季 将 会 详细 讲解 这 种 处 理 方法 。 简化 
前 再 的 阳 个 表达 式 的 等 价 性 可以 用 得 到 初始 表达 式 的 真 值 表 进行 证 明 - 

SODb 电 路 配置 包含 了 连接 到 一 个 或 门 上 的 多 个 与 门 -POS 电 路 配置 包含 了 连接 到 个 与 门 上 的 









出 低 电 平 输出 的 表达 式 呆 以 由 真 值 表 香 到 POS 表达 式 ， 实 工 组 全 中 的 每 个 变 代 都 必须 
写成 补 的 形式 , 各 变 直 必须 进行 过 辑 或 运算 - 然后 , 等 个 时 回 或 变量 的 组 合 应 该 通过 逻 每 与 连接 在 
一 起 . 

SOP А70 АВС + АВС 和 POS 表 达 式 (4 + BXA + 忆 ) 使 用 得 如 此 普遍 的 原因 是 它们 很 容易 由 真 
НАЈ. ПЕН А АУАНА Е А ХЕЕЕ ЕНН 


阶段 性 练习 (4.4 节 ~ 4.6 节 ) 


1. ЖЕК АВС 表示 4，B 和 均 为 高 电 平时 、 坎 辑 门 的 输出 为 扁 电 平 
а. 3} 
b. 错 
2. ЗАКА 48 表 示 4 为 低 电 平 ，B 为 高 电 平 对， 多 辑 门 的 输出 为 低 册 平 . 
а. 对 
b. 错 
3. 表达 式 АВС 表示 和 4 和 人 为 低 电 平 ，B ЖЕН, РИ НЗ. 
а. 对 
b. 错 
4. ЖЫК AB KUR А 和 8 均 为 高 电 平 时 ， 肥 辑 门 的 输出 为 低 电 平 ， 
а. 对 
b. 错 
5， 表 达 式 А. 表示 4 和 B 均 为 高 电 平时 ,逻辑 门 的 输出 为 低 电 平 。 
а. 对 
b, 错 
6， 表 达 式 4+ BB 表示 4 为 高 电 平 ， 8 为 低 电 平时 ， 浸 关门 的 输出 为 高 电 平 。 
а. $ 
b. 错 
7， 将 表达 式 4. B,C (+ 证 ) 简 化 为 高 电 平 输出 的 形式 。 
а.4+8+С 
b.A+B+ C 
с. АВС 
а. АВС 
8， 找 出 图 4.49 中 对 应 的 可 替换 逻辑 门 符号 。 
9， 找 出 图 4.50 中 对 应 的 可 符 换 逻辑 门 符号 。 
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аз b= 
— 
— = №» 
=) и 
c= d= 








А x А Хх А X А x 
B B B В 
а b ° 4 


10. 


13. 


图 4.50 


怎样 的 输入 条 件 可 以 使 表达 式 4+ В+ C 所 表示 的 逻辑 门 输出 低 电 平 ? 
а. А, ВЖ СМЕ 
Ьл, ВЯ C 均 为 高 电 平 


. 找 出 对 应 下 面 真 值 表 的 布尔 表达 式 ; 
a A +B A B X 
b.A+B 0 0 о 
с. АВ+ АВ 0 1 1 
9. АВ+ АВ 1 0 1 
1 1 0 
. 找 出 邓 应 下 面 真 值 表 的 布尔 表达 式 : 


вор ь 
ҸҸ 
+“ 
кыс С 
++ 

>! 
их 

о 

+ 

> 

> 

е 


А 
о 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 


= + оо - – оо іш 
с о- о-о - о |е 
оро- оо ~ - |ж 


简化 上 题 中 得 到 的 布尔 表达 式 。 
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а. AB+ABC 

> САНС 

AB+ BC 

АВ-ВС 

14. И 218 4.51 所 示 电 路 的 配置 方式 


вх 
Bs 


5 


h. „вш ш 
.和 之 积 
d 积 之 积 




















图 4.51 


15. 找 出 对 应 下 而 真 什 表 的 低 电 平 输出 形式 的 布尔 


а ABC + АВС Ав 
ит вто 


с. (АВСУАВ С) 


м 
Ë 


us qa 


о 
0° 
o 
0 
1 
1 
1 
1 


-о-о-о-о|о 
---о---о|х 


--оо--ос 


47 用 布尔 代数 简化 布尔 表达 式 


要 点 
利用 实数 和 布尔 代数 的 特性 以 及 摩根 定律 简化 布尔 表达 式 。 


本 节 综 合 了 前 面 提供 的 全 部 信息 来 简化 布尔 表达 式 。 学习 本 节 前 , 先 复 习 一 下 表 4.] 和 表 4.4 将 
会 很 有 帮助 。 这 里 将 使 用 实数 和 布尔 代数 的 全 部 特性 以 及 摩根 定律 来 简化 布尔 表达 式 。 

有 时 ,用 一 种 方法 简化 布尔 表达 式 其 得 的 结果 很 可 能 与 另 一 种 方法 简化 所 得 的 结果 不 同 - 通常 
情况 下 , 虽然 两 个 结果 不 同 , 但 它们 表现 在 真 值 表 上 却 是 相同 的 。 如 前 -- 节 讲述 的 , ЖЛ АИ ЖЕНЕ 
明 简 化 后 的 表达 式 与 初始 表达 式 的 等 价 性 , 这 种 实践 是 很 有 帮助 的 。 

一 号 掌握 了 基本 知识 ， 实 践 就 成 为 学 习 布 尔 表达 式 简化 的 最 好 办 法 。 下 面 ， 首 先 解 决 几 个 问 
题 ， 然 后 逐步 匀 男 出 简化 处 理 的 轮廓 。 
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问题 4.1 

1. ДВС+ АВС + АВС 原 表达 式 

2. АВ(С+С) + ABC 村 出 相同 的 变革 АВ 
3. 4B(D + АВС АМЕ 

4. АВ + АВС 使 能 特性 В 

5. В(А + АС) ЖЕШ ШЕШЕМ В 

6 ВА +6) Я: А+АВ=А+В 
7. АВ+ ВС EJE B 

注解 


第 二 步 ，46 在 前 两 个 输入 组 合 中 是 相同 的 变 基 , 可 以 提出 来 。 注意 , BC 在 第 二 和 第 三 个 输入 
а llap ht. 如 果 先 将 BC 提出 来 , 下 面 各 步 处 理 林 同 ， 则 得 到 的 结果 是 相 
м. 

第 三 步 : C+ C=1， 

第 四 步 : АР = AB. 

第 五 步 : 如 在 第 四 步 的 两 个 输入 组 合 中 尽 相同 的 变量 。 因 此 ， 呈 可 以 提出 来 。 

第 六 步 ; 应 用 定律 (4 + АВ= А + B}。 在 本 步 得 到 的 结果 可 以 认为 是 晤 终 的 结果 ,但 是 ， 最 好 
将 B 展 开 ， 这样 丰 读 表达 式 时 ， 就 不 会 有 困难 。 

第 七 步 : 展开 B8 后 ， 可 以 得 到 一 个 很 容易 读 出 的 “ 积 之 和 ”表达 式 。 


可 以 用 舱 值 表 证 明 AB + ВСР АВС + ABC + АВС, 


























问题 4.2 
L(A+BXB+G) 诛 表 达 式 
2. AB+ AC+ BB+ BC 展开 表达 式 
3. АВ+ AC+ B+ BC ЛЯНЕ ( BB = В) 
4. B(A+1+ (+ АС 提出 梧 同 的 变量 如 
5. В()+4С 禁止 特性 《4+1=1) 
6. B+ АС 使 能 特性 《4 .1=4) 
问题 4.3 
1. Х+ XY + ХУР 原 表达 式 
2. Х+ХУ(1+2) 提出 相同 的 项 XY 
3. X+ XY(1) 禁止 特性 
4. Х+ ХУ 使 能 特性 
5. Х+У ЖЖ: A+ АВЕА+В 
问题 4.4 
А-В .С+А-В.С 原 表达 式 

1 ЭМЕ, Е, ВЕТРЕ Авси ЕЯ, 
问题 4.5 


X:Y.Z+X.Y-2 原 表达 式 
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第 一 步 : Х+Ё+Л+А+Ү+Л 摩 检定 律 【 断 并 联结 / ВОН) 
第 二 步 : X: X+ Yi Y+ Z+Z 双重 否定 特性 / 安 换 特性 
: НЕ 
第 四 步 : | 禁止 特性 
问题 4.6 
А-В-С+А+Ё 诛 表达 式 
А+84 СА G 摩根 证 律 
A+B+ C+ A-C 双重 否定 特性 
АЕ ВС 提出 相同 项 
: А (0+ В+С 禁止 特性 
第 五 步 ， 4+B+C 使 能 特性 
问题 4.7 
А.В-С+А В СА В. C+ AB. 6 原 表 达 式 
第 一 步 : (4. В-С+А-В-С)+(А.В-С+А-В.0) 因为 4+4=34, 补 上 ABC 
+А-В-б-А.В-6) 
AB(C+ C)+ АСВ + B)+ ВС(А + А) 提出 相同 项 
АВ) + А1) + BC (J) ВАНИЕ 
АВ + AC + BC ЧЕ: 





注意 ， 在 原 表达 式 中 ABC 只 有 一 个 。 然而， 如 果 用 原 表达 式 的 形式 ， 是 无 法 进行 简化 的 ， 因 
为 表达 式 AB+ АВС + АВС 或 AB+C(AB+ AB) 无 法 利用 布尔 代数 的 其 他 特性 .因为 44+A=4，4 
+ 上 + A= 妈 《 史 余 特 人 性) 所以， 如 果 有 必要 ， 布 尔 表达 式 中 的 任何 一 个 变 甚 组合 都 能 够 被 加 上 两 
次 《或 更 多 次 ) 补 上 两 个 458C 并 不 会 改变 该 表达 式 ， 但 却 可 以 使 简化 处 理 变 得 简单 一 些 。 

注意 ， 在 第 一 步 中 加 上 的 圆 括号 不 是 必需 的 ， 加 上 它们 只 是 为 了 起 辅助 作用 。 




















问题 4.8 
А. В-СТА-В-С+А-ВСА-В.С 原 表达 式 
第 一 步 : (А В-С+А-В-С)+(А-В+С+А- В.С) 补 上 4BC 
+(4 2C+4 В.С) 
A:B(C+C)+ А-С(В+В)+ B: C(A+A) 提出 相同 项 
4*Bf+4 CD+B CD 互补 特性 
A:B+A:C+ B: C 使 能 特性 








在 这 里 也 用 到 了 相同 的 补 项 方法 。 如 果 需 要 ， 可 以 参考 问题 47- 








问题 4.9 
(A+B+CXA+B+ С) 原 表达 式 

第 一 步 : АА + АВ + АС + ВА + BB + BC + CA + CB + СС 展开 
0 + AB + ÀC + AB + B + BC + АС + BC + С 互补 特性 /元 余 特 性 
АВ + AC + AB + B+BC+AC+E 使 能 特性 / 宛 余 特性 





В(А+ А+ + С)+ С(А+А +1) 提出 相同 项 
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第 五 步 : B+ CD Ена 
第 六 步 ; B+ C 使 能 特性 
问题 4.10 

УХУ + МХ: + ХҮХ ААД 
第 一 步 : ХҮН + W- Z) 提出 相同 项 
第 二 步 : хүр 互补 特性 
第 三 步 : XY 使 能 特性 
问题 4.11 

WXYZ 原 表 达 式 
第 一 步 : W. X+Y+Z 春玉 定律 
第 二 步 : W+X+Y+Z 双重 否定 特性 
问题 4.12 

原 表达 起 

第 一 步 ; +С 摩根 定律 
第 二 步 ; АВ+ С 双重 否定 特性 





在 问题 4.12 中 ，4B8 上 而 的 权重 否定 符号 在 第 一 步 中 被 去 掉 了 。 除了 去 掉 双 重 否定 符 导 外, 没 


有 其 他 的 理由 去 断 开 它们 БЕЯ 





4.7 节 复习 题 





简化 下 面 的 布尔 表达 式 : 


шаттрлрюк 


АВС + АВС 

А + АВ 

АВ + АВ 

(А + ВВ + С) _ 
АВС + АВС + AB C + À B C + АВС 
АВС т ABC 
Xy + ХҮ 
ABCD 


48 用 卡 诺 图 简化 布尔 表达 式 


利用 证 诺 图 简化 布尔 表达 式 。 


每 个 单独 的 联结 符号 并 改变 相应 的 尿 辑 符号 , НЫ ЕЙ О 
得 到 的 结果 是 一样 的 。 下面 的 练习 证 明 使 用 摩根 定律 代替 去 掉 等 长 的 联结 符号 是 无 用 的 。 
С 
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前 面 讲述 的 简化 布尔 去 达 式 的 能 力 有 上 逢 于 对 实数 和 布尔 代数 的 特性 以 及 摩根 定律 等 方面 知识 的 
ЖАЗМ. 

上 庶 网 是 用 于 简化 布尔 表达 式 的 -种 攻 常 优秀 的 工具 . 卡 诺 隐 简化 方法 很 简单 ,而 县 不 要 求 具 
有 布尔 规则 和 完 律 方面 的 知识 。 但 是 , 这 并 不 是 说 我 们 前 面 利 用 布尔 代数 进行 简化 的 学 习 是 浪费 时 
门 ， 央 为 有 时 是 不 能 使 用 и 





当 要 求 册 真 值 表 来 设计 电路 或 由 SOP 表达 式 得 到 所 
НИ 的 电路 时 : 

АП 4.52 所 示 的 是 一 个 一 输入 电路 的 卡 诺 图 和 真 值 表 。 对 于 每 组 产 牛 高 电 平 输出 的 输入 变 直 
组 合 ，1 被 让 接 从 真 值 表 中 放 到 了 卡 诺 图 中 。 对 于 每 组 产生 低 电 平 输 出 的 输入 变量 组 台 ，0 也 被 放 
到 了 卡 诺 图 中 。 真 值 表 中 的 每 一 个 答 出 条 件 在 卡 诺 图 中 都 西 出 来 了 - 真 值 表 中 的 第 -个 条 件 是 4 =0， 
В=0, Х=0, 在 卡 诺 图 中 ， 它 是 在 水 平方 向 临近 二 行 垂直 方向 临近 总 列 的 位 置 。 对 应 各 自 的 答 
出 ， 其 他 的 输 和 条件 以 类 似 的 方法 西 在 卡 浇 图 中 。 真 值 点 最 终 的 布尔 表达 式 ， 即 4B+ AB, 是 SOP 
形式 的 ， 该 表达 式 无 法 再 简化 了 。 
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图 4.52 ЛЕЕ 


为 了 进一步 讲解 卡 诺 图 方法 , 下面 又 举 了 一 个 例子 , 如 图 4.53(aj 所 示 的 是 一 个 二 答 人 电路 的 真 
值 表 。 表 达 式 АВ + 4B 画 在 卡 诺 图 中 。 
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#453 带 有 卡 诺 图 的 二 输入 卡 诺 图 


画 在 卡 诺 图 中 的 任何 一 个 表 法 式 都 可 以 通过 将 水 平 或 垂直 方向 临近 的 “1” 圈 在 一 起 而 得 以 简 
化 。 如 图 4.53 由 ) 的 卡 诸 图 所 示 , 一 旦 卡 诺 圈 画 出 后 ， 所 有 的 互补 变 其 都 可 以 从 原 表达 式 中 去 掉 。 这 
样 就 可 以 得 到 一 个 经 过 简化 的 等 价 的 表达 式 。 在 图 4.53 由 中, 在 水 平方 向 上 临近 卡 诺 图 的 4 仍然 保 
留 在 输出 表达 式 中 。 由 于 B 和 8 在 垂直 方向 上 出 现在 临近 卡 诺 圈 的 位 置 ， 所 以 它们 被 去 掉 了 。 这 与 
代数 简化 方法 完全 一 致 ; 

АВ + АВ 

АВ + В) 

АП 

А 
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НЕВЕ ПО ВЕНЕ, ЖЕНУ АС “17 ВНЕ ОВК Г ХУ, ЗЕ ЛЕ, ИЕК 
ЗЕЕ НОЕ ИУ “17 BL: -起 。 —Н ЮН НТ, ТАТИ t (A RA Е ВАТ B) 就 
都 可 以 从 原 去 法 式 中 去 掉 í. 

图 4.54 所 下 的 是 -个 二 输入 电路 的 下 诸 鲜 。 卡 谤 网 上 的 正方 形 与 丰 值 去 的 对 应 关系 表示 在 卡 
ЯВ г. 卡 谤 图 的 布局 是 非常 重要 的 - 妇 果 布局 不 好 ,就 本 能 得 不 出 正确 的 简化 表达 式 。 注 意 , Е 
谤 网上 每 个 临近 的 方块 只 有 Са ТАИ. 左上 角 的 方块 《 ABC) 与 下 一 个 方块 ( ABG) 只 有 
一 个 安吉 8 是 不 何 的 。 整 个 卡 诸 图 上 所 有 的 水 半 和 和 恒 直方 向 上 的 临近 方块 都 十 这 样 的 。 





с с 





АВ | АВС | АВС 





А АВС | А | 
АВ | АВС | АВС | 


АВ | АВС | АВС 














АВ | АВС | АВС 





45а 一 输入 天 诺 图 的 布局 


为 了 更 进一步 潮解 卡 庶 图 在 一 下 图 4.55 所 水 的 四 输入 卡 话 图 的 布局 ， 如果 从 БИН НН 
-个 方块 ， 则 在 水 平方 向 和 垂直 方向 与 其 临近 的 方块 都 只 与 选中 的 方块 相差 一 个 变量 。 如 果 选 中 
ABCD ( 方块 10), 则 其 水 平方 向 的 临近 方块 为 4BCD (方块 9) 和 ABCD (方块 11 ) 每 个 相 邻 方块 
部 只 有 一 个 变 基 与 选中 的 方块 不 同 : 同样 地 , 垂 寺 方 向 .上 的 相 邻 方块 4BCD( 方块 5) 和 4B8CD( 方 
块 13) 也 是 如 此 - 因为 该 卡 庶 图 是 按 格雷 码 的 状态 布 成 的 ， 所 以 如 图 所 示 每 个 方块 都 是 这 样 的 。 
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4.55 三 输入 卡 诺 图 的 格雷 码 布局 


实际 上 , 我 们 可 以 认为 左下 角 的 方块 4 五 CD 与 左上 角 的 方块 48C 万 是 相 邻 的 , 因为 这 两 个 表达 
式 只 有 一 个 变量 不 同 。 因此, 为 了 达到 循环 的 目的 ， 卡 诺 图 的 底 行 可 以 放 到 与 顶 行 相 邻 的 位 置 上 。 
使 用 卡 诺 立时 ， 认 识 色 这 两 行 是 相 邻 的 ， 这 是 非常 重要 的 。 

而 且 , 左 列 与 右 列 也 是 相 邻 的 , 因为 左 列 的 变量 组 合 与 右 列 的 变量 组 合 中 只 有 一 个 变量 是 不 同 
的 。 因 此 ， 当 确定 临近 组 合 时 ， 卡 诺 图 中 的 左 列 与 右 列 也 可 以 放 到 一起; 
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图 4.56 描 述 了 卡 湛 图 中 的 这 种 相 邻 关系 ,图 4.56(a) 证 明 四 个 外 角 的 卡 诺 图 方块 是 相 邻 的 , 内 为 
任何 - -个 角 二 的 变量 组 合 都 只 与 其 他 垂直 或 水 平方 向 上 的 变 基 红 合 有 一 个 们 最 不 网 -图 4.56(b) 证 明 
了 下 详 图 底 行 秋 质 行 的 这 种 相 邻 关系 ”图 4.56(o 计 明了 左 列 与 右 列 的 相 令 关系. 
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序列 49 





ABCD | ABCD 





ABCD | ABCD 





АВСБ | авср 





ABCD | АБСО 














(e) 左 / 右 列 
#456 卡 诺 图 的 相 邻 关系 


尽管 卡 诺 图 的 布局 非常 重要 ,但 是 其 布局 也 是 可 以 变化 的 。 惟 …… 需 要 遵循 的 是 必须 使 用 格 盘 码 
形式 。 图 4.57 所 示 的 是 卡 诺 图 的 几 种 布局 变化 。 图 中 两 对 “1” 被 围 在 一 起 ,组 成 了 - .个 四 元 一 组 
的 方形 。 需 要 强调 的 是 , 每 个 卡 谱 图 的 布局 都 可 以 不 同 , 但 是 都 必须 遵循 格雷 码 形 式 。 在 每 个 卡 庶 
图 上 , 卡 庶 图 产生 的 答案 都 是 相同 的 ( BC)。 另 一 点 党 要 注意 的 是 ,“0” 在 这 里 并 没有 显示 在 卡 诺 
图 上 。 尽 管 在 本 章 中 还 会 把 它们 以 余数 的 形式 显示 出 来 , 但 是 在 做 “1” 的 卡 谱 圈 时 ， 这 是 没有 必 
要 的 。 在 本 章 中 ,用 于 得 到 “ 积 之 和 ”表达 式 的 其 余 卡 诺 图 将 如 图 4.54 和 图 4.55 所 示 来 布局 .图 
4.58 所 区 的 是 几 个 做 卡 诺 图 的 例子 。 

图 4.58(a) 将 一 对 “1" 图 在 一 起 ,得 到 简化 表达 式 AC. 由 于 卡 诺 圈 是 在 水 平方 向 上 与 4B 和 AB 
相 邻 的， 所 以 互补 的 了 3 就 可 以 去 掉 。 卡 诺 疾 是 在 垂直 方向 上 与 6 列 相 邻 的 ,所 以 该 变量 在 给 出 表达 
式 中 仍然 需要 保留 。 
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在 图 458 人 所 冰 的 十 诺 几 上， 在 两 对 “1 如 上 所 述 ， АРЕНДЫ “1” 产生 的 起 4C， 右 边 
的 联 对 “1” 人 在 水 平方 向 上 与 48 行 和 48 行 机 邻 МИ, ЕН АЙНИ ДВ. ПВН 
БИБА ЖИН. ВРВНИ т" 所 产生 的 结果 表达 式 应 该 进行 逻辑 或 , 这样 就 林 以 得 到 4C+ BC. Hi 
于 上 诺 阁 中 折 有 的 “1” 玫 明成 对 的 。 所 以 不 要 将 水 平 相 邻 的 43C 和 4BC 孔 成 对 ， 央 为 这 样 将 在 输 
Да СЕ Ар С), ЕЗ Т, ААВ Н АА АО А АСЕ 
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4.57 卡 诺 图 的 变化 


图 4.58 所 示 的 卡 诺 图 中 有 两 个 “1"。 由 于 表达 式 4BC 只 与 表达 式 4B8C 相 差 一 个 变量 , 所 以 这 
两 个 变量 组 合 可 以 认为 在 垂直 方 沿 上 是 相 邻 的 。 

在 该 卡 席 图 中 ,也 可 以 通过 滚动 使 硕 行 和 底 行 相 邻 在 一 起 。 由 于 人 在 水 平方 向 45 行 上 显示 了 一 
个 “1"，4 行 上 显示 了 另 一个 “1”， 所 以 4 被 从 输出 表达 式 中 去 掉 了 ， 只 留 下 表达 式 ВС. 

在 图 4.58 人 所 东航 让 诺 图 中 有 三 个 高 电 平 输出 条 件 -这 个 卡 诺 图 显示 了 一 种 前 面 没有 提 到 过 的 
ШЖ. 首先 ， 如 果 水 平 相 邻 的 “1” 被 配 成 了 对 ,结果 将 是 4B， 因 为 C 古 以 互补 的 形式 出 现 的 ,被 
去 掉 了 。 如 果 剩 余 的 “1”( 48C) 不 像 图 中 所 示 的 那样 配对 ， 则 输出 表达 式 将 是 4B+ ABC. 前面 
已 经 讲 过 ， 它 可 以 通过 将 B 提 出 来 ， 从 而 简化 该 表达 式 。 如 果 卡 诺 图 中 剩余 的 “]” 以 图 中 显示 的 
方式 进行 配对 , 则 去 掉 一 个 变量 后 ,得 到 的 输出 表达 式 为 4B + BC。 为 了 得 到 最 简化 的 表达 式 ， 有 
必要 将 全 部 水 平方 向 和 重 直 方向 上 相 邻 的 “1” 都 图 起 来 。 然 而 ， 正 如 在 对 图 4.58 人 所 示 的 卡 诺 图 
的 解释 中 提 到 的 ， 不 要 将 已 经 图 过 的 “1” 重 复 圈 起 来 。 
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图 4.58 形成 三 输入 电路 卡 诺 图 的 卡 诺 图 
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图 4.58(ej 所 玉 的 卡 诺 网 显示 了 一 对 水 平方 向 上 相 邻 的 “1"， 图 起 来 后 可 以 得 到 表达 式 4B- Ж] 
余 的 “1” 不 能 陶 起 来 , 因为 在 水 平方 启 和 乘 衣 放生 都 没有 相 邻 的 “1”"。 山 于 它 不 能 被 圈 起 米 ， 所 
РИНЕ АЗ 48C， 这 样 最 终 的 表达 式 为 4B+ 48C， 该 表达 式 不 可 能 再 进 - 步 简化 了 。， 

图 4.58 人 所 示 的 上 庶 几 对 应 的 表达 式 无 法 简化 - 在 该 图 中 ,水 平方 向 和 重 直 方向 上 都 无 法 形成 
人 诺 图 、 对 角 线 上 的 “1” 足 不 能 配对 的 。 

和 4.58tg) 提 供 了 卡 诸 图 中 号 - .种 可 能 出 现 的 情况 。 可 以 将 水 平方 向 或 垂直 方向 上 四 个 相 邻 的 
1” 图 在 -起 ,将 四 个 相 邻 的 “1” 圈 在 -起 称 为 四 邱 卡 诺 圈 。 在 这 四 个 瑟 直 方向 上 相 邻 的 “1” 拒 
成 的 内 元 卡 谱 疾 中 有 两 个 4、 两 个 4、 两 个 和 两 个 #， 因 此 所 有 的 4 和 8 都 可 以 去 挤 ， 留 下 的 表 
А С, 
在 三 输入 卡 诺 图 中 图 起 一 对 “1”, ЛАА ñipi i aK rh АЕ: -个 三 输入 
卡 诺 图 中 形成 一 个 四 所 卡 诸 轿 ， 则 会 从 最 终 的 输出 表达 式 中 去 掉 两 个 变量 。 

图 4.58(h) 的 卡 诺 图 又 包含 了 一 个 四 元 卡 诸 团 ,图 中 的 这 四 个 “1” 在 水 平和 垂直 两 个 方向 上 机 
ар, 由于 四 元 夫 诺 疾 在 水 平方 向 上 相 邻 的 是 48 和 48, 所 以 B 将 被 去 掉 。 另外, К-КЕ ЕУ 
向 上 相 邻 的 是 C 和 C， 所 以 该 变量 也 要 被 去 掉 。 这 样 ， 最 终 得 到 的 表达 式 为 4。 

在 图 458 人 中 也 存在 一 个 四 元 卡 诺 图。 由 于 人行 与 48 行 相 邻 ， 所 以 互补 的 4 将 被 去 挤 。 芝 
外 ,上 和 《在 垂直 方向 上 也 症 相 邻 的 。 所 以 C 也 要 被 皮 掉 。 该 四 元 卡 诺 图 的 输出 表达 式 为 了- МК 
的 一 个 位 于 48C 上 的 “1" 可 以 与 四 元 卡 诺 图 配 对 ,从 而 去 掉 变 量 p. 所以, 最终 的 表达 式 为 B+ АС. 
图 4.59 所 让 的 是 一 个 四 输入 电路 的 空 卡 讲 几 。 注 意 ， 底 行 和 硕 行 是 相 邻 的 。 妇 外 ， 左 列 和 厂 
列 也 是 相 邻 的 ， 这 种 相 邻 的 滚动 原则 将 在 下 面 的 几 个 卡 诺 图 中 表现 出 来 。 
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图 4.59 四 输入 电路 的 卡 诺 图 





匣 4.60(aj 所 泵 的 一 对 “1” 可 以 圈 在 一 起 。 这 对 “1” 在 水 平方 向 上 与 48 相 邻 ， 因 此 这 两 个 变 
量 是 不 能 去 掉 的 。 它 们 还 在 垂直 方向 上 与 CD 列 和 CD 列 相 邻 。 由 于 C 是 以 互补 的 形式 出 现 的 ， 所 
以 可 以 去 掉 它 们 。 最 终 的 表达 式 为 4BD。 

图 4.60(b) 中 存在 一 个 四 元 卡 诺 圈 。 该 四 元 卡 诺 圈 去 持 了 所 有 的 C 和 了 , 留 下 的 表达 式 为 4B 在 
图 4.60(c) 中 ， 有 两 个 匹 元 卡 诸 圈 。 上 曾 的 四 元 卡 诺 峰 产 生 的 结果 是 8D， 下 面 的 四 元 卡 诺 圈 产 生 的 
结果 是 4D。 最 终 的 简化 表达 式 为 BD + 4D。 如 果 决 定 在 卡 诸 图 上 图 二 对 “1”"， 则 得 到 的 表达 式 为 
АВО + АВр + 4BD。 该 表达 式 还 可 以 进一步 简化 ， 这 表示 画 出 的 卡 诸 圈 是 不 正确 的 。 画 卡 诺 圈 时 ， 
应 该 尽量 画 得 大 一 些 。 

到 现在 为 止 , 我 们 既 画 过 成 对 的 “1” 组 成 的 卡 诺 圈 ,也 面 过 四 元 卡 诺 图 。 图 4.60(d) 的 卡 诺 图 
上 有 八 个 “1” 可 以 圈 在 一 起 。 得 到 的 表达 式 为 B， 有 三 个 变量 被 去 掉 了 。 















































148 数字 电路 简明 教程 











0 | АВО двое о | о јав 







































































ооо о ав 910 о1о 
(ау 0) 
Ср Ср со cp Ср ср ср cp 
АБВ О |0 0 о | BD+AD 3B | 0 ото јо в 
ав | 0 (| от АВ у 1 Н 1 В 
Ав | o о 0 АВ ü іа |а 
50 ||1 | 0 аво [оо | о 










































































55 а с 
ту о (1 (WY ъа зво || (T) сБ+вр 
ñ _ 
° 
° 
› 


图 4.60 送出 四 输入 卡 诺 图 的 卡 诺 轿 


在 三 输入 或 四 输入 卡 诺 图 上 可 以 画 出 二 元 、 四 元 和 八 元 的 В, 首先 , 总 是 尽量 画 出 最 大 的 
卡 诺 圈 ， 因 为 这 样 可 以 去 掉 的 变量 最 多 。 如 果 可 能 ， 也 可 以 将 单个 的 “1” 奖 进 水 平方 向 或 重 直方 
向 相 邻 的 卡 诺 圈 中 。 

因为 卡 诺 图 的 边 、 负 位 置 是 相 令 的， 所 以 在 图 4.60(e) 中 ， 四 个 外 角 的 “1” 可 以 于 在 一 起 形成 
一 个 四 元 卡 诺 医 。 一 旦 这 个 四 元 卡 诺 刚 形 成 后 ,剩余 的 4BCD = ! 就 可 以 与 这 个 四 元 卡 诺 圈 配 在 一 
起 . 这 样 可 以 达到 进一步 简化 的 日 的 。 在 图 4.600 中 组 成 两 个 四 元 卡 诺 疼 ,并 确保 最 后 得 到 的 表达 
式 为 CD+ ВЮ, 

图 4.61 所 示 的 是 最 后 一 个 存 四 输入 卡 诺 图 上 画 卡 诺 图 的 练习 。 该 练习 首先 需要 从 图 4.61(a) 的 真 
值 焉 中 提取 出 布尔 表达 式 ， 在 图 4.61 的 9) 或 (c) 中 利用 卡 诺 图 简化 得 到 的 表达 式 ， 并 在 图 4.61 的 加 
或 (e) 中 用 电路 来 实现 它 。 














#42 ЯК ҖЫЕНЫ 149 





М НОЧИ Е Е Cau ЛЕЙ R AB Р А,Б (Б) tiga КЕШЕЛЕ ЛЛ 
АГ ОЛКО, ЕН ЖШ 4CP+ BCD+ ACD (1561). 4.616) ЕВ Ў 
№], нле ЇЙЇ. СБ RE ACD+ ABD+ Аср (45562). 注意， 在 两 个 经 过 简化 的 
Атан, Вар де ИТИ 
xW Tis АЕ, О АР НО НН К, 以 你 证 其 结果 与 原 表 达 式 相同 这 
贾 个 表达 式 的 实现 方案 如 图 4.61(dj 和 (a) 所 东 。 

юр кк 











- Авӧр · ABCD + ABcD - ABCD 








| о о АСР + BCD + АСр АІ 
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, BCD ACD _ 2 = ) АВО 3 D CD 
= T N ACE 


9) РНИИ, © РИО 
图 4.61 ЕИ А, КТ НИНЕ) 
如 图 4.62 所 示 的 是 一 个 石 输入 的 卡 诺 图 和 真 值 表 。-- 般 情况 下 ， 涉 及 到 四 个 以 上 输入 的 问题 


都 是 通过 卡 诺 图 的 计算 机 程序 来 解决 的 。 虽 然 如 此 ， 该 图 对 学 习 还 是 有 益 的 。 
下 面 是 如 何 将 “1” 和 “0” 以 及 卡 诺 疼 置 于 一 个 五 给 入 卡 诺 图 中 的 方法 ; 


1. 所 有 和 包含 了 下 的 输入 组 合 都 画 在 上 面 一 屋 ， 所 有 包含 了 无 的 输入 组 合 都 画 在 下 面 一 层 。 
2 当 可 能 将 请 去 掉 时 ， 可 以 在 两 层 之 间 形 成 卡 庶 
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АВСРЕ Хх 
ооо о о[о 
0 0 0 0 т 0 
Ооо о 1 O 0 
0 б 0 1 1 0 
ооо 0 і 
вого 1 1 
оотто[о 
0 0991 1 1 0 
0 1 0 0 O 1 
0 1 боодо 1 1 
олот оо} 
0 1 Ü 1 1 1 
0 T 0 O 0 
0 1 # 0 1 0 
00 1 1 10 0 
0 1 1 1 1 0 
1000 0|0 
1 0 00 1 0 
10 010/0 
1 0 O 1 1 о 
1 0 r 0 о[о 
1 0 10 1 0 
10 1 1 0 о 
1 0 I I Í 0 
1 1 O о 0 1 
11 O 0 1 1 
1 10 10|1 
1 iO 1 | i 
1 1 š 0 оо 由 真 值 表 得 到 的 表达 式 : 
11 101|0 ABCDE + АВСБЕ + ABCDE + ABCDE + ABCDE + 
111100 ABCDE + АВСРЕ + ABCDE + ABCDE + ABCDE = 
ліг ABcD+ ВС 
(a) 真 值 表 ЕН 
#462 五 输入 卡 诺 图 
4.8.1 无 关 项 


在 数字 系统 中 , 有 些 条 件 对 于 某 个 特定 的 任务 而 言 没有 实质 性 的 作用 。 例如 , 在 个 人 计算 机 中 
的 RAM 地 址 可 能 是 00000ua 到 9FFFF,o。 这 些 十 六 进 制 数 的 第 一 个 数字 代表 的 是 一 个 64 KB 内 存 页 
的 页 地 址 。 因 此， 页 地 址 0000x 第 0 页 ) 311001, 第 9 页 ) 都 是 RAM 的 有 效 地 址 。 这 些 二 进 制 数 
代表 了 每 个 十 六 进 制 数 中 的 第 一 位 十 六 进 制 数字 。 从 1010. 第 页) ИИ, SF U) ШИНЕ 
将 不 会 影响 RAM 电路。 这 表明 第 А 页 到 第 下 页 的 页 地 址 对 于 该 电路 而 言 荐 无 关上 项 。 

还 有 很 多 关于 无 关 项 的 例子 。 如 果 一 个 代码 或 输入 不 存在 , 如 BCD 码 1100 或 余 3 码 0010, № 
它们 对 电路 而 言 自然 就 是 无 关 项 。 

在 真 值 表 和 卡 诺 图 中 ， 无 关 项 是 用 X 来 表示 的 。 由 于 X 表示 一 个 无 关 输 入 ， 所 以 在 卡 庶 
它 既 可 以 被 当成 高 电 平 ， 也 可 以 被 当成 低 电 平 。 这样 做 的 目的 是 为 了 方便 而 出 卡 诺 加 。 

图 4.63(a) 所 示 的 卡 诺 图 在 45C 的 位 置 显示 了 一 个 X。 如 果 将 这 个 文 当 成 1， 则 可 以 形成 一 个 四 
元 卡 诺 圈 ， 其 表达 汇 的 结果 为 4。 如 果 将 这 个 当成 0， 则 其 表达 式 的 结果 为 АВ + AC。 可 以 很 明 
显 地 看 出 哪 一 种 X 的 取 值得 到 的 表达 式 的 结果 更 简单 。 

4.63() 中 的 卡 诺 图 也 含有 一 个 和 X。 由 于 这 个 X 与 任何 一 个 画 卡 诺 圈 的 “1” 都 不 相 邻 ,所 以 
最 好 将 它 当 成 0。 
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图 4.63 ЕИ НАЕЛ AC ЕЙ 


图 4.63(ej 中 含有 两 个 无 关 项 。 四 元 卡 诺 因 产生 的 结果 为 5C。 如 果 CD 列 中 的 X 为 1， 则 训 以 形 
成 男 一 个 四 元 卡 诺 图 ,其 结果 为 BD。 位 于 右 下 角 的 X 与 其 他 任何 一 个 卡 诺 图 都 不 相 邻 ， 所 以 它 应 
该 被 当成 0。 

在 4.6 节 中 可 以 找到 如 何 由 真 值 表 提 取 POS 表 达 式 的 信息 。 由 于 只 不 过 是 一 种 图 形 化 的 真 值 表 ， 
所 以 有 一 种 方法 可 以 从 卡 诺 图 中 提取 出 简化 过 的 POS 表 达 式 。 有 关 这 种 方法 的 知识 是 可 选 的 , 将 在 
4.10 入 的 设计 题 4.3 中 讨论 。 


4.8 节 复习 题 


А. 展示 一 个 二 输入 的 卡 诺 轿 。 
B. 展示 一 个 四 输入 的 卡 诺 图 。 
С. 利用 卡 诺 图 简化 下 列 SOP 表达 式 : 


(1) 
О) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
0) 
(8) 


АВ + АВ 

АВС + АВС 

АВС + АВС + АВС ~ АВС + АВС 

АВС + АБС + АВС + АВС + АВС + АВС 

АВС + АБС + АВС + АВС + АВС + АВС 

ABCD + ABCD т ABC D + ABCD 

ABCD + ABCD + ABC D + АВ CD 

А ВСБ + АВС D + ABCD ~ ABCD + АВ CD + ABCD ~ ABCD 














D. 由 下 面 的 真 值 表 画 出 其 卡 诺 图 并 进行 简化 。 
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АВ C D x 
ооо 0 1 
0 0 O 1 o 
ü с l OÜ 0 
оо 1 1 о 
0 + 0 0 о 
0 1 0 1 1 
отто 0 
Ü | 1 1 И 
1 C 0 O x 
1 С O 1 о 
1 0 1 0 о 
тет 1 [6] 
1 тоо 0 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 x 
1 1 1 1 x 


阶段 性 小 结 (47-48%) 


通过 真 值 表 证 明 -个 简化 的 布尔 袁 达 式 与 诛 表 达 式 的 等 价 人 的 练习 必 非 常 有 用 的 。 

在 进行 简化 逢 ,一 看 见 等 长 的 双重 代 定 符号 和 联结 符号 , 就 应 该 将 其 人 掉 , 使 用 摩根 定律 时 、 
最 好 先 将 最 长 的 联结 符号 断 开 。 

为 了 简化 表达 式 ， 可 以 将 一 个 SOP 表达 式 的 变量 组 合 无 数 次 加 入 到 表达 式 中 ， 这样 不 会 影响 

卡 诺 图 提供 了 一 种 图 形 化 的 真 值 表 。 常 见 的 是 一 、 三 或 四 输入 的 卡 诺 图 。 

上 诺 图 上 的 卡 诺 圈 有 -元 的 、 四 元 的 和 八 元 的 。 只 要 能 够 形成 二 元 的 、 四 元 的 和 八 元 的 卡 谱 
圈 ， 水 平方 向 和 垂直 方向 上 所 有 的 “1” 都 可 以 圈 在 一 起 。 卡 诺 半 中 出 现在 相 邻 位 置 的 互补 变量 可 
以 去 掉 。 

上 诺 图 的 底 行 与 顶 行 是 梢 邻 的 。 同样 地 ， 在 画 卡 诺 圈 时 左 列 和 右 列 也 被 认为 是 相 邻 的 。 

一 般 总 是 先 画 出 最 大 的 卡 诺 图 。 

真 值 表 和 卡 诺 图 中 的 无 关 项 写 为 X。X 既 可 以 当成 高 电 平 ， 也 可 以 当成 低 电 平 。X 的 取 值 应 该 
使 卡 诺 图 的 画 法 更 便于 得 到 最 简单 的 表达 式 。 


阶段 性 练习 (4.7 节 ~ 48 3) 


用 布尔 代数 简化 下 面 的 表达 式 : 
.AB+C 

. (А + ВА + С) 

. АВС + À BC 

‚ ABC + ABC + À BC + АВС 
(X+Y+Z(X+YVyY+2 
ХУЙ + XYZ + XYZ + XYZ 

BC +A +C 

. (XYZ + YZ)XXY) 














хх == сал ры 一 
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用 十 诺 图 简化 下 面 的 表达 式 ; 


П. АВС + АВС + АВС 
АВС - АВС + АВ 
13. Á B C + À BC + АВС + АВС + АВС 

14. À B CD + АВСР + А ВСР 

15. ABCD + АВ CD + AB CD - À B CD + ABCD + À BC D + ABCD + А ВСЮ 
ВЕТА УЯН оні Н ха КИН, ВИС: 





1 WA 8 C х 
ооо 1 
ооп 0 
ото 1 
0 1 1 о 
гоо x 
1 0 1 x 
по 1 
1 1 1 0 

тА B С D x 18.4 8 CD x 
0 ó б 0 1 оосор 1 
ооо ' x оооп 1 
0 o 1 о 0 0 0 1 0 1 
0011 о оо т 0 
9 1 O O 1 отоо 0 
отот 1 отот 0 
отто о отто о 
оттп 0 0 í 1 1 0 
гоо о 0 1 0 0 O x 
тоот 0 тоот о 
1 0 1 9 0 тото 1 
1 O 1 1 о 1 0 1 i © 
1 í O O 1 1 1 O O 0 
1! 1 O 1 1 1 1 O 1 0 
1 1 1 O 0 1 1 1 O c 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 


49 ”与 非 门 和 或 非 门 的 多 种 功能 


1. 用 与 非 门 和 或 非 门 实现 巡 辑录 数 。 
2. 只 用 与 非 门 或 者 只 用 或 非 门 实现 SOP 和 POS 配置 的 电 有 路。 
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看 本 章 中 ,始终 都 在 强调 费 月 最 少 的 逻辑 门 来 实现 慰 辑 电路 ,这 也 是 简化 布尔 表达 式 的 主要 原 
B. 下面 开 始 讲解 使 用 最 少 的 集成 电路 芯片 实现 这 些 电 路 的 方法 ,， 
如 果 比 较 与 卡门 (7400) 或 非 门 (7402 )、 与 门 (7408 ) 和 或 门 (7432) 等 -输入 膛 辑 门 示意 









图 的 复杂 性 , 可 以 发 现 与 非 门 是 最 简单 的 , 由 于 与 非 门 长 其 他 的 逻辑 门 霄 要 的 部 件 更 少 , 所 以 它们 
的 价格 更 便 他 -实际 上 , 由 于 与 非 门 的 使 用 非常 广泛 , 所 以 除了 最 党 用 的 一 输入 、 一 输 人 或 四 输入 


与 非 门 外 ， 还 有 八 输 入 、 十 - -输入 和 十 二 输入 的 与 非 门 。 
与 菲 门 和 或 非 门 都 是 多 功能 的 :它们 可 以 用 二 实现 任何 逻辑 两 数 -尽管 用 与 非 门 实 现 远 辑 功能 
更 普遍 о, (СЕ НЫЕ КАНН, 


4.91 ”用 与 非 门 实现 其 他 逻辑 功能 


图 4.64 所 示 的 是 用 与 非 门 和 或 非 门 实现 贸 辑 非 哺 数 。 第 3 章 中 提供 的 信息 证 明 这 两 种 多 辑 门 都 
是 反 相 逻辑 门 。 


s| уз уе Do 


图 4.64 НЕЗЕНЯВНЕПЗВЫЕНЕЙ 


如 图 所 示 , 如 果 与 非 门 的 输入 被 连接 在 一 起 , 在 任何 时 刻 , 两 个 输入 就 部 将 同时 为 高 电 平 或 同 
时 为 低 电 平 。 与 非 门 的 得 逐 辑 “只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 1; 所 有 的 输入 者 为 1 时 ， 输 出 才 
为 0” 表明 了 该 渤 辑 门 的 反 相 功能 。 

类 似 地 , 或 非 门 的 短 逻 辑 也 证 明了 如 果 其 输入 连接 在 一 起 , 则 也 具有 反 相 功能 。 无 论 与 非 门 或 
者 或 非 门 的 输入 数目 为 多 少 ， 只 要 所 有 的 输入 都 连接 在 一 起 ， 其 作用 就 是 一 个 非 门 。 

图 4.65 显示 了 用 与 非 门 实现 与 门 功能 的 图 例 。 由 于 第 二 个 与 非 门 起 的 大 非 门 的 功能 ， 所 以 它 
通过 双重 否定 第 一 个 逮 辑 门 的 输出 去 掉 了 逻辑 非 的 符号 。 ДЕНЕВ Г, 该 电路 的 布尔 
表达 式 显示 出 的 就 是 与 门 功能 。 


А 



























































图 4.65 用 与 非 门 实现 与 门 功能 


图 4.66 所 示 的 逻辑 图 显示 了 如 何 用 与 非 门 实现 或 门 功能 。 如 果 预 想到 了 或 门 的 可 替换 逻辑 门 
符号 , 则 这 个 例子 是 很 容易 记 住 的 如 图 所 示 , 可 替换 罗 辑 门 符号 是 一 个 反 相 输 人 的 与 非 门 。 该 与 
非 门 电路 的 布尔 表达 式 等 于 或 门 的 逻辑 函数 。 

图 4.67 证 实 了 或 非 门 函 数 能 够 用 与 非 门 实现 。 在 图 4.66 所 示 的 用 与 非 门 实现 或 门 的 电路 中 , 在 
输出 端 如 上 一 个 反 相 器 就 可 以 实现 或 非 门 的 功能 。 
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图 4.67 用 与 非 门 实现 或 韭 门 的 功能 
4.9.2 ”用 或 非 门 实现 其 他 逻辑 功能 


用 或 非 门 实现 或 门 的 功能 的 方法 如 图 4.68 所 示 ， 图 中 的 第 . :个 或 非 门 被 当成 非 门 使 用 以便 
双重 否定 其 输入 信号 ， 从 而 实现 或 门 的 功能 。 


4 АТВ | 元 _ 4 А+В 
B в 


图 4.68 用 或 非 门 实现 或 "] 的 功能 


两 4.69 所 示 的 是 如 何 用 或 非 门 实现 与 门 的 功能 。 如 果 用 了 与 门 的 可 替换 逻 困 门 符号, 实现 方 
法 就 很 容易 记 住 。 如 果 对 或 非 门 实现 电路 输出 的 表达 式 应 用 摩根 定律 ， 就 可 以 证 明 它 和 与 门 的 等 
价 性 。 

如 图 4.70 所 示 , 与 非 门 的 功能 也 可 以 用 或 非 门 来 实现 。 比 较 与 门 的 实现 方法 ( 图 4.69 ) 和 与 非 
门 的 实现 方法 (图 4.70)。 图 4.71(a) 所 示 的 是 用 与 非 门 实现 一 个 三 输入 逻辑 或 函数 的 例子 。 禾 4.710) 
所 示 的 是 用 或 非 门 实现 一 个 三 输入 逻辑 与 画 数 的 例子 。 
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4.9.3” 积 之 和 及 和 之 积 电路 的 



















OP 和 POS 电 路 色 帝 与 诺 便 点 和 天 淇 图 目 接 相关 ， 并 在 本 章 中 得 到 了 恪 外 的 重视 这 并 不 4 
说 ， 陈 了 这 此 电路 的 混 全 外， 利之 和 {SOSJ 和 积 之 积 (POP) ЖШ. Лр ВИТА Ни 
ШЕ 
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4.9.4 БОР 电路 的 实现 


我 们 用 与 非 门 实现 如 图 4.73(y 所 示 的 SOP 电 路 : 如 前 所 述 , 在 图 4.73fhi 中 ，SOP 纪 路 的 每 个 带 
辑 门 的 功能 都 用 与 目 门 来 实现 但 是 , 这 个 与 非 门 的 实现 电路 包含 了 两 对 背 洁 背 的 反 相 器 , 它们 是 
不 必 小 的 。 由 村 每 对 背靠背 的 扩 相 器 都 是 对 信 革 进行 双重 否定 ， 所 以 在 赂 4.73{Q) 中 将 其 大 掉 了 
哇 征 这 种 岂 接 的 门 对 门 的 实现 方式 使 得 几 与 帮 门 构建 S9P 电 路 的 方法 变 得 非 峙 如 图 473(al 
BEAN. 用 与 门 和 或 门 要 用 两 片 心 片 , 而 用 与 非 门 上 只要 用 一 片 芯片 就 可 以 了 每 幅 图 上 标注 的 布尔 下 
达 式 去 时 了 用 与 非 门 实现 的 等 价 性 ， 

如 果 看 上 图 4 了 4 所 示 的 与 门 -或 门 SOP 电 路 ， 旭 可 以 更 容易 地 贡 解 这 种 实现 方法 。 在 这 幅 
网 中 用 到 了 了 或 站 的 可 苦 换 滥 辑 符号， 与 韭 门 实现 方法 得 到 了 自我 证 明 。 

几 或 非 门 实现 网 4.73 人 加 所 示 的 电路 ,可 能 需要 8 个 或 非 门 . 这 需要 两 片 必 片 , 所 以 不 是 一 个 好 
的 实现 办 法 。 

典型 的 与 非 门 实现 SOP 电 路 的 例子 如 图 4.75 ЕТЕ. 这 符合 用 于 简化 电路 分 析 的 图 圈 刘 圆圈 诺 
则 。 实际 上 ,每 个 输入 逻辑 门 的 输出 端的 圆圈 者 可 以 去 掉 . 这 样 , 尽管 是 用 与 非 门 实现 的 , 但 是 出 
形成 了 上 一 个 与 门 -或 门 SOP 电 路 - 
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4.95 ”POS 电路 的 实现 


ЗЈН ЧЕГ 929 «ОР 电路 相对 应 ， 可 以 用 或 间 门 实 珊 POS 电 路 。 

4.76 ЕЙ Л: - ГРОЗ. 4.76) АНАН 法 , 注意 , 或 非 
门 的 实现 电路 中 包含 了 背靠背 的 及 相 器 , ДЇ ЖАПЕ РАЕН > 申 于 这 些 反胃 器 是 不 必要 的 , 所 以 在 
албин Начи 7, 476 БИШИРЕ УЖИН ЕБ АП 了 二 个 电路 的 等 价 性 : 


4 一 全 
1" А+В 
B- 1 Ban 
з 
с 2 с+р 
р 


(а) 或 门 -与 门 实现 力 法 












































— — — — — — — — сс = —— 
{ Е _ __ 578 \ 
А ШЕ А+В А+В | 
; {) эр) > | 
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(с) 去 掉 多 余 反 相 器 后 的 或 非 门 实现 方法 
图 4.76 POS 电 路 


用 或 非 门 实现 POS 电路 配置 的 门 到 门 简化 方法 十 分 流行 。 

图 4.77 表明 了 一 种 概念 ， 它 在 前 面 的 与 非 门 实现 电路 中 已 经 出 现 过 。 如 果 去 掉 可 替换 与 门 逻 
辑 符 号 输入 端 到 或 门 输 二 端的 圆 图 ， 这 种 或 非 门 实现 电路 就 变 得 很 明显 了 。 

为 了 分 析 方 便 ， 民 4.78 画 出 了 用 或 非 门 实现 POS 电路 的 方法 。 
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图 4.78 ИДЕТ ЗЕР ТЕО Р ВЕ ЕВГ ТС РО5 电路 


由 于 SOP 和 和 POS 表达 式 可 以 直接 从 真 值 表 得 到 ， 并 可 以 用 上 诺 图 进行 简化 ， 所 以 这 两 种 电路 
配 丑 使 用 得 非常 广泛 。 除 了 这 种 使 用 上 的 广泛 性 , 它们 还 可 以 很 容易 地 用 与 医 门 或 者 或 莫 门 实现 。 
这 样 ， 就 可 以 使 用 更 少 擒 集成 电路 必 片 ， 从 而 降低 成 本 。 


4.9 节 复习 题 


A. 用 与 非 门 实现 下 面 的 逻辑 功能 。 
(1) E 
(2) 5ј 
O) 
(4) жч 

В, НОЙДЕГ1Ж И КЕҢ ОЕ. 
0) 4E 
0) 5 
(3) 或 
(4) 与 非 

C. 全 部 用 与 非 门 实现 图 4.79 所 示 的 电路 。 

D. 全 部 用 战 非 门 实现 图 4.80 所 示 的 电路 ， 
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4.10 ”最 终 的 逻辑 电路 设计 


要 点 


给 出 -个 布尔 赤 达 式 或 真 亿 表 ， 骨 最 少 的 集成 电路 芯片 实现 其 逻辑 电路 
学 习 布 尔 代数 、 豆 茶 换 侯 辑 门 符号 、 真 值 表 、 卡 诺 图 以 及 上 与 非 门 和 战 非 门 的 多 种 功能 , 部 是 为 
了 给 最 终 的 比 路 设计 做 准备 ， 伯 本 节 ， 将 说 用 所 学 的 知识 用 最 入 单 的 形式 设计 нна ВВ, 


4.10.1 ”由 布尔 表达 式 设计 逻辑 电路 
如 果 已 经 有 了 了 所 党 远 辑 多 能 对 应 的 布尔 表达 式 ， 则 有 具 尖 要 两 步 就 可 以 实现 该 电路 。 





1. 如 果林 能 ， 先 简化 该 表达 式 。 
2. 用 最 少 的 集成 电路 芯片 实现 该 电路 。 


作为 练习 ， 实现 表达 式 АВ + СР. 检查 该 表达 式 会 发 现 ， 两 个 输入 变量 的 组 合 (АВАТ Ср) 是 
返 辑 或 的 关系 ,因此 , 该 逻辑 电路 的 输出 逻辑 门 应 该 尾 -个 一 输入 的 或 门 : 如 图 4.81() 所 示 , МИН 
一 个 或 门 ， 在 其 每 个 输入 端 上 标 出 一 个 输入 变量 的 组 合 。 

输入 变量 的 组 合 构成 了 逻辑 与 项 - 这 表明 该 或 门 前 而 应 该 连接 两 个 与 门 , 如 图 4.81(b) 所 示 , B 
出 这 些 逻 辑 门 后 ， 在 它们 的 输出 端 加 上 标注 ， 并 将 输出 端 连接 到 或 门 的 输入 端 上 。 

最 后 一 步 是 将 与 门 连接 到 合适 的 输入 上 。 由 于 其 中 一 个 与 门 的 输出 为 48， 所 以 该 逻辑 门 的 输 
ЛАМ МУЖЕ ТЕНИ, ЯР АРАВИЯ 4.81(ej 所 示 的 变量 上 

由 二 这 是 -个 SOP 电 路， 所 以 可 以 用 门 到 门 连接 的 与 非 门 逻辑 实现 。 与 非 门 的 实现 电路 如 
图 4.82 所 示 。 该 电路 可 以 用 一 片 四 - -输入 与 非 门 集成 电路 芯片 7400 来 实现 。 该 电路 初始 形式 需 
昌 二 个 集成 电路 芯片 〈 与 门 、 或 门 和 非 门 ) ЭЖ. 


图 4.81 实现 4B+ CD 
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Х=АВ+Ср 


图 4.81( 续 ) 实现 48+CD 


‘ р». 

Ав CD=X=AB+CD 
ег - 
о | 


#1 482 用 与 非 门 实现 AB + СР 


在 这 里 总 会 出 现 一 个 问题 ， 即 是 否 需 要 简化 布尔 表达 式 。 表 达 式 4B + CD 不 能 再 简化 了 。 尽 
管 如 此 ， 为 了 减少 芯片 的 使 用 数量 ， 它 还 可 以 变 为 冯 BC 互 ， 从 而 用 如 图 4.82 所 东 的 与 非 门 来 实现 。 
尽管 一 个 门 到 门 连接 可 以 完成 ,但 是 初始 表达 式 还 是 可 以 用 摩根 定律 加 以 改变 ; 

AB+ CD 

改变 逻辑 运算 符 。 

АВ- CD 

对 每 个 变量 取 非 。 注 意 ， 在 进行 逻辑 非 操作 时 ， 输 入 AB 和 CD 都 被 当成 单个 的 输入 组 合 。 

AB CD 

对 整个 表达 式 取 非 。 

AB- CD 

无 沦 如 何 ， 表 达 式 4B + CD 都 是 能 够 写成 如 图 4.81(oj 所 未 电 路 的 惟一 表达 式 。 ЗВ АВ. CD 
也 是 能 够 写成 如 图 4.82 所 示 电 路 的 惟一 表达 式 。 可见， 一 个 表达 式 适 用 于 一 个 给 出 的 逻辑 电路 。 可 
能 会 有 几 个 等 价 的 表达 式 , 有 些 情况 下 , 某 些 表达 式 更 简单 , 但 是 表达 式 指示 的 正 是 一 个 电 用 是 如 
何 实现 的 。 因 此 ， 当 为 一 个 给 定 电路 写 表 达 式 时 ， 不 要 进行 简化 。 
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4.10.2 真 值 表 实 现 逻 辑 电 路 


шн 一个 给 定 的 表达 上 或 真 值 表 设计 出路 , 考 讶 到 经 济 方面 的 婷 央 , 作 实 现时 需要 进行 简 
化 这 里 以 设计 区 的 方式 给 出 了 几 个 例子 ， 




















设计 题 4.1 

АЕ iH Ш& 4.831) 所 小 盐 值 表 实 现 逻辑 山路 的 最 佳 方法 。 该 真 值 表 生 成 的 布尔 表达 式 为 
АВС + АВС+ 48C。 如 果 访 到达 式 在 如 图 4.831) 所 示 的 卡 诺 图 上 被 简化 ， 则 上 其 结果 为 4B + ЛС. 
图 4.83{0) 所 未 的 是 直接 根据 该 表达 式 实现 电路 的 方法 。 几 这 种 方法 实现 只 需要 个 逻辑 门 , 从 是 需 
Зар АУДА А ЈЕ. 由 于 它 是 SOP 配 置 的 , 所 以 可 用 如 图 4.82(d) 所 示 的 与 非 让 实现。 这 种 实现 
方法 也 需要 … 个 逻辑 门 ,位 是 共 需 要 一 个 芯片 邮 可 , 该 电路 没有 用 或 非 门 米 实 现 , 因为 如 果 用 或 非 
门 则 而 要 八 个 逻辑 门 








ABC+ ABC+ АВС 
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(e) 与 门 -或 门 实现 二 与 非 门 实现 
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ж 
ЕУ 
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В 4.83 设计 题 4.1 


似乎 如 图 4.83(d) 所 示 的 用 与 非 门 实现 的 方法 是 最 简单 的 。 但 是 , 用 基本 的 布尔 代数 可 以 推导 出 
男 … 个 表达 式 。 表 达 式 АВ+ 4C 可 以 写 威 A(B+ C), 由 于 4B+ 4C= A(B+ CC)， 现 在 可 以 对 第 二 个 
表达 式 进行 分 析 。 网 484 人 a) 所 示 的 是 直接 根据 该 表达 式 实现 电路 的 方法 。 该 表达 式 只 需要 两 个 逻辑 
П, 比 原 表达 式 的 实现 要 简单 。 但 是 它 需要 一 个 或 门 和 一 个 与 门 芯片 。 图 4.84b) 是 用 与 非 门 来 实现 
该 电路 的 ， 体 现 了 此 类 实现 的 灵活 性 。 这 里 需要 五 个 惧 辑 门 。 

该 表达 式 的 最 简单 实现 方法 是 如 图 4.84(c) 所 示 的 使 用 或 非 门 返 辑 的 实现 方法 。 该 电路 画 成 如 
前 面 4.9 节 中 讲解 的 那样 。 尽管 为 了 说 明 得 更 清楚 画 出 了 背靠背 的 反 相 器 , 但 是 它们 上 面 有 被 划 掉 
的 记号 ， 以 表示 在 实际 的 电路 设计 时 会 将 其 去 拱 。 没 有 背靠背 反 相 瞻 的 电路 如 图 4.84(d) 所 示 。 与 
对 应 的 用 与 非 门 实现 4B+ 4C 类 似 ,该 电路 只 要 求 三 个 逻辑 门 ,一 个 芯片 。 无 沦 是 图 4.83(d) 还 是 
图 4.84(d)， 任何- 种 实现 方法 都 可 以 。 本 例 中 所 有 远 辑 电路 都 标 出 了 布尔 表达 式 ， 以 显示 它们 的 
等 价 性 。 
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434 ”设计 题 4.1: 另 一 种 解决 方案 
设计 题 4.2 


实现 布尔 表达 式 4BC + 4 (B + C)。 图 4.85(a 是 根据 该 表达 式 直 按 实现 的 电路 。 通 过 分 取 А, 
可 以 将 该 布尔 表达 式 扩展 为 一 个 SOP 表达 式 。 其 结果 为 48C + AB+ AC, АНИ Sak KI E 
诺 图 ， 则 可 以 进 -- 步 简化 为 如 图 4.85(b) 所 示 的 4B+ ВС. 

这 里 提供 了 一 个 增长 卡 诺 图 处 理 知识 的 机 会 。 到 此 为 上 , 我们 还 没有 在 一 个 三 输入 的 卡 南 图 
上 疝 过 二 输入 的 表达 式 。 在 表达 式 АВС + АВ + 4C 中 ， 第 一 个 输入 变 基 组 台 没 有 什么 问题 ， 画 在 
向 4.85 昌 所 示 的 卡 诺 图 的 右 下 角 方 杠 中 。 第 一 个 输入 变 廿 组合 4B,， 隐 含 C 可 能 是 低 电 平 也 可 能 是 
高 电 平 。 因 此 ，C 在 卡 庄 图 中 必须 画 成 高 电 平 АВС 和 低 电 平 4BC。 最 后 一 个 输入 变量 组 合 是 AC, 
在 卡 诺 图 中 必须 两 成 3 为 低 电 平 的 4BC 利 了 为 高 电 平 的 ABC. 最 后 一 项 48C 是 匈 余 项 , 已 经 男 出 
ЖТ. 一旦 形成 卡 诺 图 ， 就 可 以 得 到 简化 后 的 结果 表达 式 : АВ + BC. 
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图 4.85 设计 题 42 


即使 在 输入 项 4B 中 将 C 既 当成 高 电 平 也 当成 低 岂 平 ， 沪 项 还 是 不 能 被 看 成 无 关 输 入 。C 在 沪 
输入 组 合 中 无 关 ， 但 是 4B 项 却 不 是 无 关 的 ， 必 须 如 上 上 面 所 述 将 它 画 出 来 - 因为 C 是 鼠 补 的 并 被 去 
掉 了 ， 所 以 这 样 做 是 对 和 的， 但 是 保留 了 4B 项 。 

该 题 的 代数 简化 过 程 如 下 : 


АВС + В+ C) 

4BC+ AB+ АС 

ABG + АВС + ABG + АВС- АВС 

这 - 步 在 4B 中 加 入 了 CC 为 低 电 平 和 高 电 平 的 两 种 情况 ， 在 A4C 中 加 入 了 8B 为 低 电 平 和 高 电 半 
ШИРЕ, - 

АВС + АВС + АВС + АВС 

АВ(С+ C)+ ВС(А + A) 

АВП) + ВС (1) 

AB+ ВС 


简化 后 的 最 终 表达 式 用 与 非 门 实现 的 电路 如 图 4.85(c) 所 示 。 








设计 题 4.3 

假定 需要 为 网 4.86 所 示 的 真 值 表 设计 一 个 对 应 的 逻辑 电路 。 其 SOP 形式 的 布尔 表达 式 为 
ABCD + ABCD + ABCD + ABCD+ ABCD+ ABCD + ABCD+ ABCD+ ABCD + ABCD+ ABCD, 该 去 达 
式 电 订 以 写成 POSs 形 式 : (A+ В+ C+ DXA+ В+ C+ ПА + B+ CyYDXA+ B+ C+ DXA+ B+ C+ р). 
在 其 中 任何 一 种 情况 下 ， 卡 诺 图 都 可 以 对 表达 式 进行 适当 的 简化 。 


166 教 字 电 路 简明 教程 











А В COD x 
ооо O о 
оооп 0 
00 1 O о 
0 0 11 0 
отоо Д 
0 1 0 1 1 
отто 1 
0 1 1 1 1 
100 0 о 
1 001 1 
1 0 1 Ü 1 
1 0 í 1 1 
1100 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 














4.36 ШН 43: АНЯ 


画 出 SOP 和 POS 1-Е, ДЕНЕВ. 图 4.87 亿 所 示 的 SOP ЕРИНЕ] 
的 表达 式 为 B+ 4C+ 4D。 该 表达 式 的 实现 如 疼 4.87(b) 所 示 。 

需要 加 以 注意 的 是 .必须 考 虚 到 用 与 非 门 实现 该 电路 。 由 于 在 原 电路 中 В Л; ДОЙТ ПЕ Б 
fE, 所 以 不 能 使 用 门 到 门 的 连接 “这样 ,为 了 该 表达 式 的 正确 实现 . 在 与 非 门 实现 电路 中 ,必须 对 
8 进行 反 相 操作 。 最 后 的 实现 电路 如 网 4.87(] 所 示 。 

图 4.88(@) 所 示 的 POS 卡 诺 图 生成 的 表达 式 为 (4 + BXB+ C+ DD}。 该 表达 式 的 实现 如 图 4.88 由 所 
示 。 该 电路 能 够 以 POS 配 置 的 形式 用 门 到 门 连接 的 或 非 门 实现 。 或 非 门 的 实现 电路 如 列 4.88(oj 所 示 。 





р 



























































ОБ Ср ср ср А 
一 一 B+AC+AD 
Жо |o оро 
яв [1 Pi | 1 [ту в+ас+ар 
ав u Єт [үүт с 
АВ 0 1 1 1 
в 
(a) SOP 卡 诺 图 (b) SOP 电 路 实现 
. = 
` [| E= 
BACAD= B+ AC+ AD 
c 
* = 





(e) 与 非 门 实现 
图 4.87 设计 题 4.3 (第 一 部 分 ) 
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АВ [可 1 | 1 D (А+ВиВ+С + р) 一) D 
воо ео в T 一 本 (A +BXB+C+D) 
ао [оро о 一 
一 с 

дв о [о [о в 

тар POS ЕЙ: Ж (h) POS 电 路 实现 


А y 


аъ) = 
В ) (А+ВХВ+С+Р) 


(с) 或 非 门 实现 


















































2) 


4.58 没 计 题 43 (第 一 部 分 》 





БУЕ ЕЕН РОЗ 简化 表达 式 并 不 是 必须 进行 的 ， 下 面 还 是 鸡 处 理 过 程 给 出 了 简短 的 
说 明 . 

与 前 面 用 到 的 SOP 卡 诺 赂 比较 ， 图 4.88(aj 所 未 的 POS 卡 诺 图 是 以 否定 形式 来 布局 的 。 对 于 SOP 
卡 诺 图 布局 上 的 每 一 个 低 电 平 、 在 其 POS 卡 诺 图 布局 上 痢 是 高 电 平 。 例 如 ， 在 SOP 卡 庄 图 布局 上 
ÉS АВ, ЖЕ POS 卡 诺 图 布局 上 就 是 4B，4B 是 45， 等 等 。 

8. POS 不 诺 图 完成 了 布局 ， 则 SOP 卡 诺 图 布局 上 的 “0” 在 POS 上 诺 图 布局 上 就 都 变 成 了 

“1”, 两 种 卡 诺 图 中 卡 诺 圈 的 通 法 则 是 相间 的。 区别 在 于 由 卡 庶 略 得 到 的 最 终 表 达 式 不 同 。 互补 的 
变 景 还 是 像 点 前 -- 样 被 去 掉 了 ,但 是 ,从 POS 卡 诺 图 中 经 过 卡 诺 圈 处 理 后 提取 的 变量 必须 是 逻辑 或 
ОЗСА, 图 4.88(a) 的 四 元 卡 诺 圈 产 牛 的 表达 式 为 4+ B; 因为 4 被 去 掉 了 ， 所 以 二 元 卡 庶 圈 产生 的 
АКМ B+ C+ D, 经 过 卡 诺 闭 处 理 后 留 下 来 的 每 组 变量 组 合 与 其 他 变量 组 合 都 应 该 是 逻辑 与 的 
ЖЖ. 因此 ， 简 化 后 的 表达 式 为 (4+ ВҮВ+Є+ Р); 

原 SOP 简化 表达 趟 B+ AC+ 4 也 可 以 变 为 月 + 4 (C+ DD)。 该 电路 如 图 4.89 所 未。 作为 
最 终 的 设计 方案 ，, 它 的 与 非 门 和 或 非 门 逻辑 实现 包含 了 太 多 的 逻辑 门 。 最 简单 的 设计 实现 是 如 
图 4.88(e) 所 示 的 或 非 门 电 路 . 

















с 
\үАС+р) 


р J ) В+А(С+р) 
А 
в 


图 489 设计 题 4.3 (第 三 部 分 ) 
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设计 题 4.4 
ФА АВ + ВС. CD 的 电路 实现 . 该 表达 式 不 能 转化 为 卜 诺 图 、 了 所 以 必须 几 布 尔 代数 
的 方法 简化 - ВЕР: 


АВ + ВС. CD 

AB: ВС. CD 

(А + АХВ t CHC + D 
АВ - AC r BB + B 
AB EACIO ВСС + Р) 

ABC ТАСС+ВСС - ABD 3 СО - B CD 
АВС ÀC +R СТАВЬ ЧА СО Е BCD 
АВЕО ЕВС + D - ABD 

АЧ + CO) i ABD 

АС- BC + АВО 


ШЕЕ ДА ДЕ SOP 状态 的 ， 所 以 该 电路 可以 用 如 图 4.90 Рт АЕ ГНЕ. ПЕТ 
实 志 沪 电路 家 党 两 个 集成 电路 长 片 : - -个 四 一 二 输入 与 非 门 (7400) 和 个 三 - 宇 输 入 与 作 门 
(7410), 注意 ，7410 的 一 部 分 是 将 其 一 个 输 人 连接 在 -- 起 的 ， 其 功能 相当 于 一 个 非 门 、 











я. 

























































15 12 5 ` 
N р 
шоп 10 02 р 一 
у в ги д 
B > 02 12 101 = 7400 
02 = 7410 
6113 | | 




















图 490 设计 题 43 








设计 题 4.5 

设计 个 四 输入 的 多 数 表 决 器 电路 。 该 电路 应 该 在 大 多 数 输入 为 高 电 平时 ,输出 高 电 平 信号 . 

第 一 步 是 画 出 真 值 表 ， 并 将 每 个 包含 了 三 个 或 四 个 输入 为 “1” 的 输入 组 合 所 对 应 的 输出 标 为 
高 电 平 。 该 真 值 表 如 图 4.91(a) 所 示 . 第 二 步 是 由 真 值 表 写 出 表达 式 并 通过 如 图 4.91(b) 所 示 的 卡 诺 图 
进行 简化 。 因 为 在 卡 诺 图 上 有 蜀 对 “1” 可 以 形成 卡 诺 圈 ， 所 以 结果 为 ABD + BCD + АВС + АСР. 
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用 二 这 是 “个 SOP ВА, ВИА 49 ЦЫ). 它 可 以 直接 实现 . нд Тс 
{Т1 74102 # 一 个 _- М ЕТ (7420) 




































































] 
1 оо 上 о _ _ 
1 0 го | о © € CD cb 
го 1 1 一 -一 一 六 一 六 
1 1 оо АВ 0 0 0 0 
| - 
1 1 ШИП М 
1 1 от в о |е По 
1 1 1 1 
а .| AB| 0 1 Ki о | 
K: = 
у ИМЕ АВ | 0 в [uj] о | 
АП ~ АВП + ВСР + АВС + АСЮ 
| ABD 
в 1—е—|2 0 bi РЯ 
| 
р фа 
э СУ 
ү ВСР 


АВР ВСР АВСАСР = 
Авр + ВСР + АВС + АСР 












































图 4.9] 设计 题 45 








设计 题 4.6 
设计 一 人 电路 , 要 求 它 在 六 生 无 效 BCD 码 时 输出 高 电 平 。 前 而 已 经 讨论 过 四 位 一 组 的 二 进 制 编 
码 的 十 进 制 数 ， 其 中 1010, 到 1111, 是 无 效 的 BCD 数 。 该 电路 的 真 值 直 如 图 4.92(a) 所 示 ， 图 4.920) 
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显示 的 证 其 卡 湛 图， 注意 、 该 真 策 表 在 经 过 愉 碍 后 ， 做 了 标记 ， 这 样 可 以 保证 简化 抽 的 表达 式 









































(АВ АС) 能 够 满足 电路 的 高 电 半 输出 要 求 、 图 4.92(ej 和 全 所 未 的 是 该 电路 的 标准 实现 方法 ， 该 
电路 点 滩 用 与 非 门 或 者 是 或 非 门 米 实现 - 
A B C D| X 
ооо 
ооо 1 0 
пот 00 
оо 1 1 0 
ого оро 
ото 110 
о 1 1 oo 
от 1 1 0 
то 0 010 
l Ü 0 1 0 СБ Со ср СБ 
1 8 1 0 1 
1 @ 1 1 АВ | О 9 0 0 
1 1 0 0 АС 
1 1 0 1 AB 0 0 0 0 
АВ ЕТ 1 0 1 
1 1) 1 мт АВ а i 1 ту 
АВ | О 0 
в) йж ми 




















АВ+ АС 


tb) ЕТА 
— 

















(c) AB + 4C 的 电路 实现 (4) АВ + C 的 电路 实现 
图 4.92 设计 题 46 


阶段 性 小 结 (4.9 节 ~ 4.10 节 ) 


与 非 门 或 者 或 非 门 能 够 用 于 实现 所 有 的 逻辑 功能 。 图 4.93 总 结 了 用 这 些 逻 辑 门 实现 逐 辑 功能 
的 方法 。 


常规 符号 5л 或 非 生 


(a) 逻辑 非 功能 
图 4.93 与 非 门 /或 非 门 丈 辑 实现 
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о D> 
ЧТ + 0 ерул 


(h) 38 НИЕ 
+ 


— -也 Я» 


1»-= 产 - 


4) 9 非 站 功能 


(e) 或 非 门 功能 
4.93 (8) Fl] ЕГО 

SOP 电 路 能 够 用 与 非 门 通 过 门 到 门 的 连接 实现 .因为 由 真 值 表 得 到 的 写成 高 电 平 输出 的 布尔 表 
„АЖ 5ОР 形式 的 ， 所 以 这 使 得 此 类 实现 方法 特别 有 吸引 力 。 

?ODS 电路 可 以 用 或 非 门 通 过 门 到 门 的 连接 实现 . 正 是 直接 的 逐 辑 门 使 此 关 实现 方法 的 使 用 非常 
ЖӨН. POS 布尔 表达 式 可 以 直接 由 真 值 表 提取 得 到 

为 光 辑 电路 写 布尔 表达 式 时 ， 不 要 简化 该 表达 式 。 例 如 ， 布 尔 表 达 式 48+ C 代 发 了 如 图 4.94 
所 示 的 远 辑 电路 。 该 表达 式 经 过 简化 ， 变 为 4+ B+ C， 这 样 很 容易 读 。 根 据 摩根 定律 ， 可 以 证 明 


这 两 个 表达 式 是 等 价 的 - 
А 
B 
c 


图 4.94 АВ +C 的 实现 




















[N 
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在 最 后 的 部 分 给 出 了 几 个 度 斗 题 。 实 现 简化 电路 的 基本 规则 为 ， 


1. 用 布尔 代数 或 R 谤 网 简化 表达 式 。 
2. 将 简化 后 的 表达 式 与 真 值 表 进行 比较 ， 以 保证 这 两 个 表达 式 的 等 价 性 、 
3. 用 最 少 前 集成 电路 芯片 实现 逻辑 电路 。 


阶段 性 练习 {4.9 节 ~ 4.101) 
1. 确定 图 4.95 中 哪些 是 逻辑 与 功能 。 


Я» 
3299) 5—4 01 -> 
yy +> 


#495 

















2. 确定 图 4.96 中 哪些 是 逻辑 或 功能 。 
+) > — 
4 > 
{© 
{Су >> 
(4) 


图 496 


3. 使 用 下 面 暑 一 种 逻辑 门 实现 SOP 电路 时 用 到 的 芯片 数 最 少 ? 
а. 1] 
b. 与 门 
c. 或 非 门 

与 非 门 

4. 使 用 下 面 娜 一 种 逻辑 门 实现 POS 电路 时 用 到 的 芯片 数 最 少 ? 
а. ЙЛ 
b, 与 门 
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©. ЧЕТ] 
由 与 非 门 

5. SOP 由 POS ИГ ИР НГ, 
a. 对 


b. $n 


本 章 小 结 


АЕ ЛЬ СА OB). EË (A+ B). ¿33E (AB). ЗЕ СА + B) 以 及 非 ( A) 的 布尔 符 
УБЕ НЯ. 

表 44 总 结 了 实数 和 布尔 代数 的 特性 以 及 摩根 定律 : 摩根 定律 证 明了 4 - В=АВЫМ AB= A+ B, 
该 定律 提供 了 一 种 处 再 联结 符号 的 方法 , 只 要 改变 联结 符号 下 面 的 逻辑 符号 ,就 可 以 断 升 其 上 的 联 
КРУ. ЖОНЕ ДҮР: (1) 改 次 逻辑 运算 符 ; (对 单个 的 输入 变量 进行 逻辑 非 运算 ; (3)] 对 整个 表 
达 式 进行 逻辑 非 运算 ; 49) 去掉 所 有 的 双重 逻辑 非 符号 。 

整个 表达 式 上 带 有 联结 符号 的 布尔 表达 式 表示 的 是 低 电 半 输出 ,没有 联结 符号 的 布尔 表达 式 去 
示 的 是 高 志平 输出 。 

每 个 标准 远 辑 门 符号 都 有 一 个 可 蔡 换 涵 煤 门 符 导 。 这 些 符号 可 以 按照 上 曾 的 4 个 步 对 , 由 摩根 
定律 得 到 . 

ЩН, ИЖАД, 应 该 利用 可 替换 逻辑 门 符号 尽量 将 带 贺 圈 的 相 下 连接 , 不 带 圆圈 的 
机 所 连接 。 由 真 值 表 提 取 表 达 式 时 ， 高 电 平 输出 产生 SOP 表达 式 、 低 电 平 输出 产生 POS 表达 式 。 

卡 庶 图 是 一 种 图 形 化 的 真 值 表 ， 可 以 用 于 简化 布尔 表达 式 , 但 并 不 涉及 到 布尔 代数 的 数学 问 
НИ. 将 卡 诺 图 中 在 水 平方 向 或 乘 直 方 移 上 相 邻 的 “1” 圈 在 一 起 形成 卡 诺 轿 ,。 卡 诺 圈 可 以 是 二 元 的 、 
四 元 的 或 八 元 的 , 在 - -个 下 诺 图 中 的 互补 变量 都 应 被 去 掉 。 在 画 卡 诺 图 时 , 卡 诺 图 上 的 底 行 和 顶 行 
被 认为 是 相 邻 的 。 类 似 地 , 左 列 和 右 列 也 被 认为 是 相 邻 的 。 卡 诺 图 应 该 图 住 尽 量 多 的 “1"。 无 关 项 
变量 在 图 上 皮 可 以 当成 高 电 平 也 可 以 当成 低 电 平 ， 而 且 应 该 尽量 有 利于 卡 诺 图 的 形成 。 

与 非 门 和 或 非 门 是 多 功能 的 。 每 种 温 辑 功能 都 可 以 用 与 非 门 或 者 或 非 门 来 实现 SOP 电 路 用 与 
非 门 实现 ，POS 电路 用 或 非 门 实现 时 ， 实 现 方法 往往 是 最 简单 的 。 






































习题 


4.1 节 
1， 一 个 二 输入 与 门 的 输入 分 别 是 4 和 B， 写 出 其 输出 的 布尔 表达 式 。 





2. 一 个 三 输入 或 门 的 输入 分 别 是 4，B 和 C， 写 出 其 输出 的 布尔 表达 式 。 
3 布尔 表达 式 АВС 表示 -个 三 输入 门 的 输出 。 

4， 布 尔 表达 式 4+ 训 表示 当 。 有 时 ,逻辑 门 的 输出 为 低 电 平 。 

5， 布 尔 表达 式 4+ B + C 表 示 当 时 ， 逻 辑 门 的 输出 为 高 电 平 。 
6， 如 果 给 入 为 XY， 写 出 反 相 器 的 输出 表达 式 。 


7 解释 加 法 结合 律 (4 + B)+ C=4+(B+C)=A4+B8+C 的 含义 。 
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8 ЛИКА В = 

9. ЛР: 
а. AG. (Y=. 
= _ 
c X+1 = _ 


k.A + AB= 
L A+ Ав 


10. 完成 下 列 定律 
а A+ B= ра 
pb. АВ = В 

11 将 布尔 表达 式 48 变 为 -个 能 够 用 或 非 门 和 非 门 实现 的 表达 式 。 

12. 将 布尔 表达 式 А + B+ C 朗 为 一 个 能 够 用 与 砷 门 利 非 门 实现 的 表达 式 。 








4.4 节 
13, 表达 式 XYZ 表明 当 Bj. 电路 的 输出 为 高 电 平 。 
14. 表达 式 XY 表明 当时 , 电路 的 输出 为 。 
15. Ж Ха 了 表明 当 。 ”时 ， 电 路 的 输出 为 








16. ЧЕН WXY (W + Z)- 


17, 画 出 与 门 的 可 替换 逻辑 门 符号 。 

18. 两 出 或 门 的 可 蔡 换 逻辑 门 符号 。 

19. 而 出 与 非 门 的 可 替换 逻辑 门 符号 。 

20, 画 出 或 非 门 的 可 桂 换 逻辑 门 符号 。 

21. 画 出 如 图 4.97 所 示 电 路 的 可 替换 逻辑 门 符号 -。 


| У— 


497 


22. 用 标准 的 逻辑 门 符号 和 / 或 可 替换 逻辑 门 符号 重 画 如 图 4.98 ЭТАН, 
CT 23, 用 适当 的 可 鞭 换 逻辑 门 符号 重 画 如 图 4.99 所 示 的 电路 。 
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图 499 


24. 将 下 而 的 每 个 真 值 表 者 写成 积 之 和 ( SOP ) 表达 式 : 


4.6 节 


x 


X d АВ С 





Oo- 


5. 将 下 面 的 每 个 真 值 表 都 瑟 成 和 之 积 《 POS ) 表达 式 : 


2 


ст 


x 


x 


a. 


一 一 一 口 口 一 


е-е-о- 
оо--оо 


ороо - ~ 


26. 确定 如 图 4.100 所 示 的 小 辑 电 路 是 何 种 配置 方 长 











4.100 
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写 出 如 图 4.100 所 水 的 逻辑 电路 的 布尔 表达 式 。 


27. 


4.7 节 


28. 用 布尔 代数 简化 下 列表 达 式 
а. ABC + АВС 


+ АВС + АВС + АВС 
А АВС 


А 
:. АВС + АВС + АВС + 


b. 
<. 
4. 


АВС+А+С 
了 
р 


е 
f. 
g. 
h 





x YZ 
29, 由 下 面 的 真 值 支 得 到 卡 诺 图 , 在 卡 诺 图 上 标 出 高 志平 输出 ,并 用 卡 诺 轿 简化 最 终 的 表达 式 。 


48% 


x 


d АВ С 


х 








о-о-о-о- 


оо--0оо- 














30. 出 下 面 的 真 值 表 得 到 卡 诸 图 ,在 卡 诺 图 上 标 出 高 电 平 输出 ,并 用 卡 诺 阁 简化 最 终 的 表达 式 。 


x 


A B CD 


AB C D 


a. 





оооофоосоо-- - -- 


о-о-о-о-о-о-о-о- 
оо--оо--оо--оФ- 
оооо. -oooo- 


ооороооо---- 


--оооофофооооо- ~ 


е-о-о-о-о-о-о-о- 
Фо--оо--оо--ео-- 
оооо----ооеоо---- 


e@coocoooooo---- 
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с АВС Рр x d A B C D x 
ооо 1 0000 Xx 
ооо: 1 обо 1 0 
© 0 10 x 0 0 110 о 
00 11 0 00 1 1 0 
отоо 0 отоо 6 
0 101 0 отот 0 
отто 1 отто о 
0111 0 0111 0 
10 00 о 10 о0о о o 
1001 0 1001 0 
010 0 тото 1 
1 0 1 ! о 1 O 1 1 0 
1 1 060 0 1100 1 
101 о 1 10 1 1 
1 1 1 0 0 110 1 
1 í 1 1 0 1 f f Í 1 


491 
31. 只 用 与 非 门 是 出 如 网 4.101 Елио | > 


— > ш 1. 


Ф) (c) 





4101 


32. 只 用 或 非 门面 出 如 图 4.102 所 示 逻 辑 门 . 


> 


@) (с) 


=> 


914.102 











33. 用 与 非 门 画 出 表达 式 ABC + Ср. 
CT 34. 只 用 与 非 门面 出 如 图 4.103 所 示 的 逻辑 电路 。 
CT 25. 只 用 或 非 门面 出 如 图 4.103 ДК КЕ 8. 
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° 5 | AC + D) 
p -| _ > 
— — 2 




















А 

в_ - 
4.103 
4.10% 
CT 36. 19 КИП {ИЕК У POS ВЫ. ЗАЯ Poh diisi. № 卡 诺 图 简化 最 终 

М 
A B C D x 
оосо о 
ооот 0 
сото 0 
0 0 1 1 о 
отоо И 
0 1 9 1 1 
о 1 O 1 
0 1 1 1 o 
10001 
тоот 1 
ото U 
011 1 
1100 1 
1 1 O 1 1 
л б 1 
1 1 1 1 1 


37. ЫН 4.104 所 示 电 路 的 布尔 表达 式 ， 并 简化 该 表达 式 ， 


А 


Шаш 1. г 


c 

















@ 4.104 


СТ 38 ЯН ТЛИ, ЗЕНОН тн, АН ЭКН. 除非 
ела о, ВГУ Н БЕ {ГАС ( 0 ) BT, 该 电 跨 的 输出 郁 应 该 为 高 电 平 。 用 最 
少 的 芯片 数 实现 该 电路 。 在 图 上 标 出 芯片 的 数量 (74XX Ж 4000 系列 芯片 } 

СТ 39, 设计 一 个 二 输入 电路 ， 要 求 它 仅仅 在 输入 计数 为 1 和 3 时 ， 输 出 才 为 低 电 平 。 
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重要 术语 
Boot-up 启动 Parity Checker БИН 
Demultiplexing 多 路 数据 分 配 Parily Error ТЇ НК 
Fxclusive=-NOR Gate В] Parity Generator А/В: 
Exelusive-OR Gate Я Parity Scheme ЖГ Wu g 
Hysteresis ЯН Schmitt—Trigger- Input Cireuil Ф 89) 
Multiplexing 多 路 数据 选择 人 电路 
Parity 奇偶 Terminal Count ”计数 终 值 


barity Ви 奇偶 校 验 位 
本 章 要 点 


- 给 出 一 个 异 或 门 / 同 或 门 的 逻辑 符号 , 识别 该 逻 男 符号 并 确定 对 应 不 同 输入 组 合 时 逆 界 门 的 
和 输出， 

2. 给 出 一 个 奇偶 发 后 器 或 奇 倘 校 验 器 及 奇偶 配置 的 逻辑 图 ， 确 定 其 正确 操作 折 需 的 连接 

З. 识别 史 密 特 触发 输入 电路 的 逻辑 符号 及 该 电路 的 用 途 。 

4. 给 出 一 个 组合 野 辑 电路 的 逻辑 图 及 该 电路 的 输入 ， 确 定 其 输出 -。 

5. 诊断 组 全 逻辑 电路 ， 确 定 电 路 中 的 故障 点 或 有 缺 净 的 逻辑 门 。 


概述 


组 合 逻辑 电路 只 是 一 些 多 辑 门 的 组 合 , 产生 的 输出 取决 于 输入 的 组合 。 第 4 章 中 设计 的 电路 都 
是 组 合 远 辑 电 路 。 本 章 将 继续 第 4 章 的 工作 ， 重 点 讲述 实用 的 当 2 辑 电路 。 

组 合 光 轻 电路 的 输出 可 以 用 在 很 多 方面 , 可 以 用 于 开关 警报 器 , 给 继 志 器 加 电 , 激励 可 控 硅 整 
流 器 (БСБ ), 或 只 是 打开 一 个 指示 灯 ， 还 可 以 用 来 选 定 或 取消 选 定 另 一 个 数字 电路 。 组 合 净 辑 电 
路 可 以 用 来 检查 数据 错误 ,也 可 以 用 来 将 申 行 数据 转换 为 并 行 数据 或 将 并 行 数据 转换 为 申 行 数据 ， 
还 可 以 用 来 选择 或 分 配 某 个 二 进 制 数 。 

异 或 函数 和 同 或 函数 是 本 章 齐 解 的 第 一 个 组 合 逻 辑 电 路 产生 的 函数 ,这 些 函数 是 由 专用 门 产生 
的 、 这些 肥 辑 门 能 够 满足 前 面 所 有 逻辑 门 都 不 能 满足 的 要 求 。 
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5.1 异 或 门 / 同 或 门 





要 点 


1. 识别 过 去 常常 用 来 表 术 红 或 站 和 回 或 门 的 逻辑 行 忆 ， 
2. 写 出 某 个 特定 的 专用 门 的 喜 值 表 和 布尔 表达 式 - 
З.К ТАНИТ ИРАН. (ri ЛИНИЯ: ИЖ. 


5.1.1 я) 


АНН — АПИ ЕН ЛЕ ИЯ, ЗУ АГ КРБ] 
ИГН ВЛ, М А ЖЫЗ ч B ui E, аб АЯП ВЫШЕ, ТЕГ ЯН Жр 
$. в ТЖ КАЙ Н 7 ГДЕ 5. (аут А Я В JS B eQ Л, ТОВ ХЕ 
уай. ее, 很 多 情况 下 郁 要 将 最 后 一 个 条 件 СА 和 8 为 贞 电 平 输入 , 输出 为 高 电 半 ) 排 
除 在 外 , 这 可 以 用 异 或 门 实现 , 该 涩 辑 门 的 用 途 很 多 . 例如 , 第 2 章 中 讲述 的 二 进 制 加 法 的 规则 为 ; 
































0+1=1 

0+0=0 

1+0=1 

1+1=0 进位 为 1 
А В Y А В y 
оо 0 оо 0 
1 1 Ü 1 1 
то 1 то 1 
t 1 1 1 1 0 
(а) s|] Я 

#51 真 值 表 


如 上 而 的 规则 所 示 , 二 进 制 加 法 器 的 输出 要 求 在 输入 互补 ( 电 平 相反 ) 时 输出 高 电 平 , 在 输入 
相同 时 输出 低 电 半 。 
如 何 设 计 一 个 迎 辑 电路 , 使 它 能 够 起 到 或 门 的 作用, НЕ АЖ ВЕЕР, 输出 不 为 高 电 
平 呢 ?第 一 件 槛 做 的 如 就 是 画 出 满足 电路 要 求 的 真 值 表 ， 如 图 5.1( 册 所 水 .该 真 秆 上 产生 的 布尔 表 
达 式 为 4B+ AB. 因此 , 实现 异 或 功能 的 该 表达 式 是 一 个 “ 积 之 和 ”形式 的 表达 式 。 蜡 或 门 可 以 按 
如 图 5.2(e) 所 六 的 方法 实现 图 5.20b) 所 示 的 是 该 异 或 门 的 逻辑 符号 , 它 与 或 门 的 符号 有 些 类 他 ,只 
是 在 输入 端 多 了 个 弧 线 。 图 中 还 时 示 了 表达 式 AB+ 4B 的 另 一 神 -书写 方 法 AGB, 该 表达 式 读 为 “4 
异 或 B”， 与 表达 式 АВ+ 4B 是 等 价 的 ,，“+” 号 外 面 的 陨 圈 表示 漠 或 功能 。 
如 图 5.14) 所 证 实 的 , 该 逻辑 门 的 短 逻 辑 是 “输入 条 补 时 ,输出 为 1"。 如 果 需 要 ， 在 该 逻辑 门 
上 可 以 标 出 C= 1， 如 图 5.3 所 示 。 如 果 异 或 门 的 一 个 输入 连接 在 高 电 平 上 ， 则 该 逻辑 门 的 功能 和 
反 相 器 相同 。 
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š 
š 














i | 
ү ü 


7 
(a) 逻辑 图 
A АӨВ 
в 
(b) 逻辑 符号 
#52 Яа 
ж ол 
= —— 
+V 


#53 异 或 门 反 相 器 


可 以 用 如 图 5.4 所 示 的 异 或 门 实现 加 法 运算 。 加 法 常常 用 希腊 字母 “了” 来 识别 , 代表 “累加 ”。 
数据 于 册 中 许多 加 法 器 的 累加 和 的 输出 写 为 >。、 玉 ,等 ; 可 以 在 电路 中 增加 一 个 与 门 ,以 检查 是 省 
有 进位 ， 进 位 出 现在 1 种 1 相 加 时 (1+1=0， 进 位 为 1)。 该 电路 称 为 “ 半 加 器 "， 可 以 用 于 两 个 
二 进 制 位 相 加 。 它 在 应 用 上 受到 下 面 的 限制 : 尽管 它 能 够 产生 进位 ,但 是 却 不 能 将 进位 加 到 4 М B 
的 输入 位 上 ， 而 这 在 二 进 制 加 法 器 中 是 必须 有 的 动能 。 第 9 章 将 讲述 一 个 具有 此 功能 的 “全 加 器 ” 
电路 。 全 加 器 对 半 加 器 进行 了 改进 ， 从 而 能 将 进位 位 也 相 加 。 








д 0011 
А жо) в +0 + +O + 
L 0110 
B 进位 0 0 0 1 
进位 
输出 











图 54 半 加 器 
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5.1.2 7 


如 果 异 或 ? ] 的 输出 反 相 ， 如 网 5.5 所 示 ， 则 该 电路 的 输出 疼 达 式 变 为 《4 Ө B), 该 式 是 同 或 门 
的 表达 式 ， 等同 于 AB + AB. 


А A@5 
B 
#55 ИНН 
ПРИ ӘК КТАН ТАТА а Г] ЯН], 


У АВ + АВ 

表达 式 的 非 (等 于 同 或 门 的 功能 ) АВ + АВ 

断 开 联结 符号 /改变 逻辑 运算 符 АВ, АВ 

断 开 多 个 联结 符号 /改变 多 个 逻辑 运算 符 А+В + В) 

去 掉 双 重 否定 符号 (A+ ВА + В) 
展开 АА + АВ + АВ + ВВ 
НХ. X=0 О+ А+ АВ+О 
定理 X+O=X АВ + АВ 


该 表达 式 可 以 用 如 图 5.6(aj 所 示 的 电路 实现 。 出 3.6tb) 中 的 真 值 表 表明 , 同 或 门 在 输入 相等 时 输出 
高 电 平 。 收 改 蜡 或 门 的 短 逻 辑 , 即 对 输出 逻辑 电 平 取 非 , 可 以 得 到 同 或 门 的 短 尿 邹 。 可 以 这 样 做 是 因 
为 我 们 知道 间或 门 功能 能 够 通过 在 异 或 门 的 输出 端 如 一 个 非 门 来 实现 - 因此 , ЖЕРЕ СЕ “ШАПА 
时 ,输出 为 1”。 由 于 1=0， 所 以 可 以 在 同 或 门 上 标 出 C=0。 同 或 门 的 逻辑 符号 如 图 5.6(c) 所 示 。 





А 一 


ЦЕ 


















































вл | Wi 

AB| Y 

бо] т 

ото 

10| 0 

11| 1 

Ы KË # 
A АФВ 
в 

© 逻辑 符号 


图 5.6 Б] 
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5745135 是 含有 四 个 异 或 [J/ 网 或 门 的 集成 电路 ,芯片 ”图 5.7(a) 所 未 的 逻辑 图 表明 ,该 电 路 在 
控制 输入 C 为 低 电 平 时 为 异 或 门 ， 在 С 为 幅 电 平时 为 同 或 门 。 该 电路 的 布尔 表达 式 为 45C+ АВС 
+ АВС + АВС. 

ТИМ ЛА ТЕНЕЙ: (ЛЬ), НАНЯЛ САНТ, НАК АВС+ АВС 
表 该 电路 , 表示 了 异 或 门 的 功能 . 当 输 入 C 为 低 电 平时 , ИДИ ГРН 0 A WAR, 输 
271”, 


2ү 


ЗҮ 








АВС+АВС = й 









1 
4У 


























ав 
(a) 逻辑 图 
输入 输出 
АВС 了 
ово 0 
это, 1 9 
1001 | яй 
гто 0 
001 1 
011 Ol m 
тот ] 网 或 
1 1 1 1 
从 功能 表 
图 5.7 SN74S135 四 蜡 或 门 / 周 或 门 





或 门 函数 的 布尔 表达 式 АВС + 4BC 证 实 了 其 短 逆 辑 ， 并 显示 了 当 控 制 输入 为 高 电 平 ， 且 4 
和 时 相等 时 ， 其 输出 为 高 电 平 。 图 5.7 人 证 实 了 这 一 点 。 

或 门 主要 用 途 之 一 是 作为 比较 器 。 它 的 输出 可 以 表示 何 时 两 个 输入 相等 。 同 或 门 的 比较 原 
理 , 包括 集 成 芯片 在 4 大 于 8 或 4 小 于 8 时 的 输出 。 第 10 章 将 展开 讲解 。 


| 











Е 
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5.1 节 复 习题 


А. 画册 异 或 门 的 标准 座 辑 符号 

В.В АЕ Ж. 

C. 写 出 同 或 门 的 真 什 表 。 

DD. 写 出 如 图 5.8 所 示 电 路 的 布尔 表达 式 ， 并 将 其 简化 为 一 个 积 之 和 形式 的 表达 式 。 


-Dr 





#58 


.DD 中 得 到 的 表达 式 代 表 了 下 面 哪 一 种 逻辑 功能 ? 
(1) 异 或 门 功能 
(2) 同 或 门 功能 
Р. 如 图 5.9 所 示 , 将 - 个 非 门 放 到 一 个 异 或 门 的 输入 端 - 用 代数 方法 证 明 该 电路 将 产生 同 或 门 


的 功能 。 
А 
с 


图 59 
G. 如 图 5.10 所 示 , 将 一 个 非 门 放 到 一 个 同 或 门 的 输入 端 。 用 代数 方法 证 明 该 电路 将 产生 异 或 


门 的 功能 。 
аж 
А 
510 
5.2 ”奇偶 
要 点 
1. 定义 奇偶 。 


9 


2. 给 出 数据 信息 和 奇偶 配置 ， 决 定 奇偶 位 所 需 的 电 平 。 
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521 奇偶 配置 
含 偶 指 的 是 相等 的 状态 、 负 偶 系统 用 于 保证 接收 数据 和 传送 数据 的 ВНЕ, 有 时 , 在 从 -- 台 计 











算 机 向 男 一 全 计算 机 传输 十、 奇偶 校 验 位 能 够 辅助 器 行 数据 沉 的 传输 , ДАР 5.11 Вт, 过 距离 
的 数据 传输 :通过 连接 人 电话 线 上 的 调制 解 调 器 来 传 给 串 行 数据 的 .这样 ,就 需要 将 二 进 制 数 
据 转 换 为 语言 信号 育 代 校 验 位 用 于 建立 一 个 错 途 检测 系统 , 该 系统 应 该 能 够 保证 从 -个 系统 到 另 


个 系 


ИА 














шь ин 
Np | > Sema msg 
НВ, RTI 


РСЧА и 
图 5.11 0835698 ЕКЕ 


НЕЕ HW ат 88 m, 奇 校 验 或 个 校 验 - ЗЕЕ Ао ЖУ А, 发 送 汁 算 机 和 接收 计 
算 机 都 必须 设置 成 同一 种 配置 - 


522 ДЮ 


如 果 将 奇偶 校 验 选 定 为 青 校 验 , 则 传输 终端 的 奇偶 发 生 器 和 接收 终端 上 的 奇偶 校 验 器 必须 设置 
为 产 朱 和 检测 奇 校 验 。 如 果 传 给 的 是 - -个 了 位 ASCT 码 ,， 则 奇偶 发 生 器 将 计算 数据 流 中 1 的 个 数 ， 
并 将 添加 一 个 奇偶 校 验 位 ,以 使 传输 的 1 的 总 数 为 奇数 换 名 话说， 一 个 确定 为 奇 校 验 的 奇偶 发 生 
器 总 是 会 保证 传输 系统 传输 的 1 的 总 数 为 奇数 ， 其 中 也 应 该 包括 奇偶 校 验 位 。 

如 果 ASCII 数 据 是 28,。， 旭 实际 传输 的 二 进 制 数 为 010 1000, 奇偶 发 生 器 会 计算 数据 流 中 1 的 
个 数 ， 并 产生 一 个 高 电 平 的 奇偶 校 验 位 ( 在 奇 校 验 配置 情况 下 )， 这 样 传输 的 数据 就 变 成 : 

1010 1000 

K À м 

| Гл 

在 加 上 奇偶 校 验 位 进行 传输 时 ， 实 际 的 传输 数据 变 为 十 六 进 制 的 A8。 注 意 、 传 答 煞 据 中 1 的 
个 数 为 奇数 。 

如 果 要 传输 的 数 疾 是 2A u. ， 则 其 二 进 制 形式 为 010 1010。 注 意 ， 在 该 数据 中 已 经 有 奇数 个 1 
Y. 因此 ， 为 了 传输 该 数据 ， 奇 偶发 生 器 将 产生 一 个 低 电 平 的 奇偶 校 验 位 。 


00101010 


к 


абат 
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站 该 数据 在 通信 系统 的 另 一 端 被 接收 时 ， 奇 偶 校 验 器 将 对 包括 奇偶 校 验 位 的 所 有 的 进行 计 
数 。 如 网 5.11 所 天， 如 有 果 计 数 结果 为 奇数 , 栖 偶 校 验 器 就 把 该 数据 送 人 系统 并 将 奇偶 以 验 位 去 掉 。 
如 玉 接 收 到 的 1 的 数 日 为 偶数 , 奇偶 校 验 器 就 产后 一 :个 奇偶 出 错 信号 、 并 竖 求 重新 传输 最 后 -一 个 字 
б СЕЕН Г). 

ШЖ ЕРЙ ЙН ФЕ Т НИЕ by F, АПАЕ О 5 1 或 将 1 变 为 0， 就 会 发 生 这 
种 销 误 . 例如 , ПЖ -个 了 位 的 ASCIL 数 据 流 4Aua， 并 上 使 用 奇 校 验 配置 的 奇偶 以 验 位 ， 则 传输 后 
数据 形式 应 为 0100 1010- 如 果 系 统 是 按 奇 以 验 配 置 的 ， 而 传输 后 噪声 将 最 低位 LSB 变 为 1 (0100 
1011)， 则 接收 色 的 1 的 个 数 就 变 成 了 偶数 .这 将 使 奇偶 校 验 器 产生 一 个 奇 贫 错误 信号 。 





5.23 8 


我 们 可 以 建立 一 个 偶 校 验 的 系统 , 这 种 配置 将 保证 传输 数据 中 1 的 个 数 总 是 为 偶数 ( 包括 奇偶 
校 验 位 ) 在 接收 终端 ， 在 每 个 传输 字 竹中 查询 1 ОУ Б ХНА, ВАЛО HEB: ЖАН 
АЗ ШЕ) 

如 果 建 立 偶 校 验 配置 并 月 数据 为 36,s( 011 0110 ), 需 要 确定 奇偶 发 生 器 所 需 产 生 的 奇偶 校 验 位 。 
奇偶 校 验 位 ( MSB 位 ) 必须 是 0。 丸 此， 传输 的 字 入 为 00110110。 注意 ,此 时 所 有 的 1 的 个 数 为 偶 
数 . ШЖ ASCI 码 为 374sf 011-0111), 则 其 奇偶 校 验 位 将 为 1。 在 奇偶 校 验 位 加 入 到 数据 流 以 后 , 实 
际 的 传输 数据 成 为 B7iiof 1011 0111 )。 

奇偶 错误 检测 系统 存在 几 个 原 制 条 件 。 当 错误 出 现 的 次 数 为 偶数 时 ， 该 系统 无 法 将 其 检测 出 
来 。 在 前 面 的 例子 里 ， 在 偶 校 验 系统 中 传 笨 的 是 B7ua。 如 果 噪 声 使 两 个 0 位 都 变 为 1, 奇偶 校 验 器 
ИНТИ? 接收 到 的 数据 形式 表现 为 FFue( 1111 1111)。 注意 ， 在 出 现 上 面 的 错误 后 ，1 的 总 个 数 
还 是 偶数 。 因 此 , 奇偶 校 验 器 会 认为 没有 错误 ， 而 实际 上 已 经 有 两 位 出 现 了 错误 。 因 为 噪声 的 持续 
周期 往往 可 以 覆盖 许多 二 进 制 位 , 无 法 检测 出 双 和 错误 或 偶数 个 错误 的 可 能 性 妇 大 , 所 以 奇偶 错误 检 
测 系统 的 这 种 限制 很 明显 。 

为 了 保证 随机 存储 器 ( RAM ) 芯片 的 正常 工作 过 程 ，PC 机 中 用 到 了 奇偶 校 验 器 。 在 PC 机 中 ， 
RAM 称 为 系统 存储 器 ,是 输入 到 系统 中 的 数据 的 工作 存储 区 . 我 们 将 在 第 12 章 详细 讲解 RAM 芯 贱 
及 其 结构 。 由 于 从 PC 宙 中 的 存储 位 置 存 人 或 取出 数据 的 操作 非常 频繁 ， 所 以 存储 器 存 挨 电路 的 正 
常 工作 就 显得 特别 重要 。 计 算 机 启动 时 , 将 完成 奇偶 校 验 操作 。 系统 启动 指 的 是 给 计算 机 加 电 和 计 
算 机 的 初始 化 操作 。 在 启动 时 的 RAM 检测 期 间 , 有 许多 二 进 制 位 模式 写 人 RAM， 并 产生 奇偶 校 验 
位 ,然后 再 将 数据 污 出 来 以 确定 其 止 确 性 。 如 果 个 数据 位 在 写 人 存储 位 置 时 为 低 电 平 , 但 是 由 于 
故障 原因 被 存 取 电 平 变 为 高 电 平 ， 系统 内 的 奇偶 发 生 器 / 校 验 器 将 检测 到 该 错误 ， 产生 -个 奇偶 错 
误 信号 ， 并 在 显示 器 上 显示 一 条 奇偶 错误 信息 。 
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图 5.12 所 示 的 逻辑 电路 显示 了 一 个 实现 四 位 奇偶 发 生 器 的 简单 方法 。 异 或 门 用 于 完成 添加 数 
据 输 入 位 (D,@ D.) @ (D, @ 乌 ) 的 操作 ,有 关内 容 在 前 而 已 经 解释 过 了 。 奇偶 位 产生 的 前 提 很 简单 ; 
(这 种 加 法 的 进位 位 输出 可 以 忽略 ; (2) 偶 数 个 1 相 加 时 ， 其 和 为 0; (3) 奇 数 个 | 相 加 时 ， 和 为 1。 
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5.12 аран 


5.25 ”奇偶 发 生 器 / 校 验 器 


刀 $.13ta 显 示 了 一 个 SN74180 相片 、 它 是 一 个 9 位 的 奇 1 偶 发 千 器 / 校 验 器 这 个 芯片 可 以 用 
二 厅 校 验 或 倘 校 蛤 配置 电路 - 239 6 СОТ аР 可 以 作为 奇偶 校 验 时 页 偶 位 的 输入 - 513 
的 功能 表 最 小 了 这 种 芯片 的 不 辣 功 能 、 下 面 黄 个 例子 有 助 十 奋 解 该 表 和 电站 的 【. 作 过 程 。 
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а) 2 
功能 表 
ЗА. Ж 
# 高 电 平 输出 
CD m # р р 
1 0 1 0 
1 о 0 1 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
1 1 о о 
0 0 了 1 
全 功能 表 
图 5.13 9 位 奇 /偶发 生 器 / 校 验 器 SR74180 
作为 一 个 奇偶 发 生 器 , 图 5.14 中 的 74180 逻 辑 电 路 是 按照 奇 校 验 进行 瑟 填 的 。 奇 校 验 输 入 (0I) 
连接 到 +5 V (高 ) 偶 校 验 输 入 (FI) 连接 到 地 ( 低 》 图 中 , 数据 输 和 人 00011110 用 ~ 标记 。 这 


个 输入 数据 包含 了 偶数 个 1 女 踪 图 中 标 出 的 逻辑 电 平 可 以 证 明 , 该 输 人 组 合 产生 了 一 个 高 电 平 的 
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‚ 奇 校 验 发 证 器 的 目的 号 保证 看 每 组 一 进 制 ! ФИО) 





奇 输 出 奇偶 校 验 位 N 
传输 数据 中 1 的 个 数 为 奇 艇 
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图 5.14 SN74180 648 ЖЕТ (арк) 





作为 一 个 奇 俏 发 生 器 , 15.15 РК 7418049 а ДЕПЕН Б ЕТО. ЯРЫ ЖЕ ЙИП 
侦 校 验 器 的 区 别 表现 在 它们 的 OVE 输入 端 上 . ЕВ. МЕ ЕҢ ИЕ ОТ, АКИ 
核验 。 奇 倘 校 答 位 的 补 码 连接 到 下 ! 下 县 上 ， 接 收 数据 的 输入 位 (无 锚 你 》 和 前 一 个 例子 的 奇偶 校 
验 位 电子 标 在 图 5.5 中 。 疙 电路 各 答 出 是 一 个 高 电 平 的 王 奇 瘤 出 ， 帮 明 接收 的 数据 包含 了 奇数 个 1， 
包括 奇偶 校 验 位 在 内 。 庆 此 ， 说 明 接 收 的 数据 是 正确 的 . 
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图 5.16 所 示 的 奇偶 系统 框图 说 明了 上 面 的 例子 。 并 行 数据 在 传输 前 可 以 转换 为 帅 行 数据 ， 然 
后 在 楼 收 端 再 将 串 行 数据 转换 为 开行 数据 ， 

这 里 再 重复 一 下 前 面 讲 到 的 带 有 错误 位 的 数据 方案 ( 见 图 5.17 ) 该 数据 再 以 00011110 的 形式 
发 送 一 次 。 接收 到 的 数据 的 Р ОО ВН Гр т 电 平 。 输 入 数据 和 相应 的 奇 1 偶 给 入 -起 标 在 
图 5.17 折 示 的 74180 奇偶 校 验 器 上 。 通过 逻辑 电路 跟踪 逻辑 电 平 ， 可 以 得 到 工 奇 输出 为 0, 这 表明 
接收 到 的 数据 是 不 正确 的 。 
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ЯНА 
№ 5.16 奇偶 系统 框图 
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奇偶 校 验 位 





В 5.17 574180 S 8 22 СИЮ, 
5.2 节 复习 题 


А. 对 于 奇 校 验 配置 ， 指 出 下 列 数据 的 正确 的 奇 提 校 验 位 电 于 . 
@)0110 
Фо 
{3) 01011111 
(4) 10001000 

В. 对 于 偶 校 验 配 置 ， 指 出 下 列 数据 的 正确 的 奇偶 校 验 位 电 平 
(1) 1010 
@)1011 
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(3) 10101111 
(4) 11111000 


阶段 性 小 结 (5.1 5 - 5.2%) 


УВАГА ЕАН, АНЫ Е Ы, ЖЕСЕ ЕО АВ+ АЙ= 4 ® B. 编 大 多 数 的 二 
зай. нї ЖП AF542308: ЖЕРЕН Г НО. 
МІ аР ЛКН ААВ, тее Баар ИОА Н, ВОРДЕ АВ+ AB= 1@ В. ИП 
МЕРНА, ПЯ АЕ. АО fl БОЕ НЕДЕ { 见 第 10 ЖКО. 

А ЕНТ А 2226 айта Ару Е ВЦ ТН РА ЗЕН By ВСН ПИР Е 
是 一 种 发 现 铺 误 的 方法 。 

奇偶 校 验 需要 一 个 发 千 器 和 一 个 校 验 帮 ， 在 建立 奇 侧 校 验 系统 时 ， 这 两 种 器 件 的 配置 必须 机 
同 ,都 为 奇 饺 验 或 都 为 偶 校 验 ,建立 起 来 的 奇偶 校 验 配 置 保证 了 包括 奇偶 校 验 位 的 奇数 个 或 偶数 个 
1 能够 正确 地 发 送 或 写 人 到 存储 器 和 中。 如果 选择 了 奇 校 验 ， 为 了 防止 出 现 识 偶 错 误 信 导 ， 发 送 和 接 
收 的 1 的 个 数 就 必须 是 奇数 - 

用 集 战 电路 芯 片 可 以 实现 奇偶 发 生 响 /奇偶 校 验 器 电路 .还 可 以 按照 两 种 奇偶 孔 置 中 的 一 种 进 
行 配置 ，SN74180 必 片 就 是 能 够 实现 命 揭 发 生 器 /奇偶 校 验 器 的 一 个 例子 。 


阶段 性 练习 (5.1 节 ~ 5.2 ) 
1. 图 5.18 ЯРКАЕ БК ЙО 门 ， 


ЗЕ 





图 5.18 


2， 图 5.18 所 示 雪 辑 门 的 布尔 表达 式 输出 为 
а. А+В 
b.A@ B 
с. АФВ 
9. АВ+ АВ 
3. 图 5.19 所 示 的 逻辑 符号 代表 的 是 
а. 
b. 或 非 
с. 异 或 
а. 同 或 








门 。 
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4 с 


в РА 
Е 5.19 
4. 5.19 гах Н ВОт КАНУ. 
а. A +B 
b.A@ 8 
с. АВ+АВ 


аЬ Же В 
5. А=0. В=0Н], № 5.10 НЕ 058 КГА? 
а.0 
bl 
6. 4=0, В= 181, [5.19 所 未 部 董 门 的 输出 是 什么 ? 
а.0 
ЬІ 
7. 85.19 ЕЕГ ТВЕНА ГРН: 4 和 8B 的 累加 和 С>). 
а.х] 
b. 错 
8. 5.19 所 示 逻 辑 门 能 够 用 于 产生 4 和 8B 糙 加 时 的 进位 位 。 
а. 
b. 错 
9. 5.20 所 未 的 电路 产生 的 是 逻辑 功能 。 
а. 1 
b. 或 非 门 
с. Я 
d. ЕЕ] 


И 5.20 


19. 图 5.21 ТАГА НАРТ. 
а. АВ+ АВ 
Ь. AB+ AB 
с. АВ 
4. АВ 
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15.21 


ТАЦ ЯСАН ЖШ ИНЕК В Я k ТУДА НЕНЕН 
а. А] 






雪蛤 本 器 保 证 发 送 数据 中 0 的 个 数 总 是 为 奇数 - 


h. 错 
ІЗ. ГАИ Вт, и 
а.0 





АННЫ 28 „ГРИВНЫ 


bl 





位 是 什么 ? 


14. 为 了 保 记 奇 习 验 的 需要 ， 应 该 添加 到 数据 3B,。 中 的 奇 储 校 答 信 是 什么 ? 


а. 0 
Ь. 1 


15. 奇偶 错误 检测 系统 尤 汰 检 济 出 偶数 个 错误 ， 如 两 个 或 四 个 错误 ， 


а. 对 
ь. Я 


53 ”控制 电路 


要 点 


1. 给 出 个 导 辑 控制 电路 的 忆 辑 图 和 该 电路 的 输入 ， 确 定 该 电路 的 输出 
2. 给 出 一 个 黑 辑 控制 电路 的 逻辑 图 ， 确 定 某 个 特定 输出 所 需 的 和 痊 人 组 合 


З. 识别 史 密 特 触发 输 和 人 电路 的 符号 及 电路 的 作用 。 


将 数据 装 人 个 如 图 5.22(a) 和 tb) 所 不 的 数字 电路 中 图 中 的 方块 代表 了 八 个 内 部 电路 , 其 中 每 


个 部 能 够 存储 1 位 数据 。 可 以 将 数据 串 行 或 并 行 地 装 人 该 电路 。 





图 5.22(a) 所 示 的 串 行 装 人 一 个 二 进 制 数据 位 的 操作 要 求 有 -个 时 钟 脉冲 ,时 钟 脉 串 用 于 控制 装 


人 操作 ,这 样 才 能 够 满足 系统 对 时 间 的 要 求 。 一 口 数据 的 ПБ А, 


就 要 求 男 一 个 时 钟 脉冲 来 装 


AD, 并 将 以 位 从 -个 电路 移 到 其 右边 的 电路 中 。 这 种 操作 不 断 重 复 ， 占 到 串 行 数据 位 的 全 部 


数据 ( DD.) 都 装 人 电路 为 止 。 该 操作 共 需 要 8 个 时 钟 脉冲 。 





图 5.22() 所 示 的 并 行 装 人 操作 允许 所 有 数据 位 ( Р.-Р,) 在 一 个 时 
种 数据 传输 方法 比 串 行 数据 传输 要 快 得 多 ， 所 以 系统 内 的 数据 传输 经 


钟 周期 内 装 人 电路 ， 由 寸 这 


常用 到 这 种 方法 。 
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(а) ИОА 入 


р Pe Р, Р. P, № P, № 
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1 Е 1 


(b; ВОЕННА Л. 
85.22 НЕЕ 
有 时 , 有 必要 使 用 串 行 数据 传输 。 其 中 , eE ISSN ЗЕ НЯ МЕ. 申 行 数据 传 
和 输 叶 ,在 发 送 系统 和 接收 系统 之 问 具 需要 一 条 数据 线 .并行 数 据 传输 需要 八条 数据 线 , 以 保证 同时 
传送 入 位 数据 (一 个 字 旧 的 数 扫 )、 这 在 还 距离 传输 时 足 受 到 成 本 限制 的 . 


5.3.1 SHIFT/LOAD 控制 电路 














图 5.23(aj 显 示 了 -个 组 合 混 辑 电 巍 的 例子 ,主要 用 于 并 行 地 将 数据 装 信 电 路。 SHIFIYLOAD 输 
人 端 提供 了 呵 种 独立 的 选择 、 当 该 输入 端 为 高 电 平 时 ， 串 行 数据 ( D.) 将 移 人 电路 X 中 . 注意， 当 
SHIFT/ALOAD = 1 时 ,两 个 与 非 ] 邦 被 禁止 了 , 这 详 , 就 防止 了 并 行 输入 数据 ( P,) 装 入 到 电路 XX 中 。 
申 行 移 位 数据 将 在 本 此 的 下 一 个 控制 电路 中 进行 讨论 

当 SHIPTLOAD 为 低 电 平 寺 ， 并 行 输入 数据 СР) 将 装 入 到 电路 X 中 ,图 5.23 由 ) 中 的 功能 表 列 
出 了 电路 X 的 吕 使 用 的 输入 组 全 及 其 输出 。 例 如 ， 当 LOAD = 0， 杞 = 1 时 ， 控 制 电路 的 输出 为 S= 
































ост, 它们 将 使 电路 义 的 输出 等 于 1。 这 样 ， 输 入 端 记 处 的 数据 就 被 装 人 到 该 电路 中 了 。 
SHEFTLOAD 广 、 
— > 输出 

5 

њ О Ог 

了 本 > В 

CKTX 
Р 
@) ЖН 


图 5.23 5НШ1ЕТЛОАР НА 
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图 5.233( 续 ) SHIFILO4D 组 人 台 逻 辑 电路 
532 ВЕРНЕЕ 


J5.24(a) B ЧЕН ЗЕ Bi Eka A HIT ӘХ 3 a al a kaipi ҮП, 或 从 电路 了 中 
将 数据 向 左 移动 到 电路 中 : 尽管 整个 电路 有 所 简化 ， 但 是 移 位 控制 电路 的 使 用 却 是 很 明显 的 - 
图 5.24( 所 让 的 功能 表 显 尖 了 得到 下 列 功能 所 沾 要 的 控制 输入 (和 加 В: 


C= 0，Co= 1: 这 种 输入 组 合 在 电路 中 产生 了 一 个 右 移 操作 。 跟踪 控制 逻辑 电 平 可 以 发 现 ， 
与 门 机 区 外 的 全 部 与 门 都 被 禁止 了 141 Тво, #3 和 冯 输 出 的 低 电 平 信号 用 于 或 门 的 使 能 信号 - 与 
门 #1 允许 串 行 数据 通过 控制 电路 传 到 电路 X 中 - 另 一 个 完全 相同 的 移 位 控制 电路 将 允许 数据 由 电 
ИХЕ ҮН. 
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图 5.24 右 移 / 左 移 控 制 电 路 


C= 1，Co = 0: 这 种 输 人 组 合 在 电路 中 产生 了 一 个 左 移 操作 。 控制 逻辑 使 电路 7 中 的 数据 位 
通过 与 门 友 移 入 电路 X 中 。 利用 这 种 输入 组 合 ， 与 门 妈 工作 ， 其 他 的 与 门禁 止 。 
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С.=0, C,= 0; 这 种 输入 组 合 使 电路 处 二 保持 模 式 。 换 名 话说， 就 是 在 两 个 方 可 上 者 不 进行 
数据 的 移 位 操作 、 只 是 进行 存 全 ,实际 .[-， 电 路 的 输出 发 送 到 工作 的 与 门 科 ,然后 十 返回 到 岂 
路 的 给 入 端 ， 可 以 拒 沪 操作 看 成 一 个 数据 的 再 流通 。 

Gi = 1，CGe = 1: НАШИ НЫ ЛАЧЕТНИТЕЛ. 5, УЮТ, ще = б, 
= 1 了 时. 其 他 的 与 门 都 集 止 在 该 例子 中 ,一 个 并 行 传输 位 将 从 并 行 数据 输入 端 装 人 公 电 路 下 中 . 一 
E 仿 相同 的 控制 电 路 将 允许 田 -- 个 数据 位 同时 并 行 传输 到 电路 了 中 。 


533 ”磁带 方向 控制 电路 


为 了 控制 爸 带 运动 的 方 疝 ,在 进行 视频 录像 时 , 可 以 使 用 如 图 5.25 所 示 的 控制 电路 。 记录 设 
符 的 控制 电路 将 产生 REEL PLAY ( О ) 和 REEL REVERSE ( 磁带 反 转 1 信号。 由 于 在 
КЕЕ PLAY =0 时 ， 与 非 门 工作 ， 所 以 当 REEI PLAY 被 激励 时 ， 卷 带 的 方向 由 REEL REVERSE 答 
АЕ. ИР REEL REVERSE 为 高 电 平 ,与 非 门 产 持 的 低 电 平 输出 打开 反 向 卷 带电 路 . 如 果 ВЕЕТ, 
REVERSE 为 低 电 平 ， 则 与 非 门 产 生 的 商 电 于 输出 将 打开 正 向 卷 带 电路 . 









RERLPLAY | 


О= 
2, 


带 








REEL REVERSE 





图 5.25 НИР 
图 中 的 非 门 包含 了 一 个 在 木 书 第 一 次 出 现 的 符号 。 非 门 里 面 的 这 个 符号 表示 中 密 特 触发 输入 。 
534 ” 史 密 特 触发 输入 电路 


史 密 特 触发 输入 电路 主要 用 在 不 能 得 到 良好 .干净 的 数字 信 叶 来 驱动 某 个 输 人 的 情况 。 该 电路 
能 够 接收 慢 变 输入 信号 , 并 将 它们 转化 为 前 后 沿 陡峭 的 稳定 输出 信号 。 中 密 特 触 发 电路 使 用 正 反馈 
加速 慢 速 上 升 和 慢 速 下 降 信号 -图 5.26(aj 所 示 的 是 史 密 特 触发 输入 反 相 器 的 输入 和 输出 信号 ,注意 ， 
输出 信号 的 上 升 和 下 降 时 间 减 少 到 了 使 波形 的 上 升 沿 和 下 降 洛 几乎 垂直 。 

标准 TIL 电 路 将 把 0~0.8 v 作为 他 辑 0《( 低 电 平 ) А, JE2-5 V ЕЗ 1 (高 电 平 ) 输入 ， 
这 些 电 平 如 图 5.26(b) 所 示 。 需要 牢记 的 是 , 当 输 入 处 于 不 确定 的 逻辑 电 平 范围 时 间 太 长 时 , ЕНИ 
产生 不 可 靠 的 输出 信号 。 史 密 特 触发 输入 电路 的 目的 就 是 通过 一 个 不 确定 的 逻辑 电 平 范 畦 尽快 得 到 
输入 信号 。 

Я Л ВАНЯ ЛЕХ Fr+ 作 为 正 向 门限 电 平 ，V;- 作 为 负 向 门限 电 平 。 这 些 数 值 列 
在 数据 表 中 ,一般 情况 下 Va. =0.6~11V，Vzy, = 1.5-2 Y。 两 个 门限 电 平 之 差 称 为 滞后 。 河 后 值 一 
般 为 800 mV 左右 。 

用 史 密 特 触发 输入 电路 可 以 得 到 及 种 不 同 的 逻辑 门 和 多 谐振 荡 器 ,其 中 几 个 电路 能 够 可 靠 地 利 
用 1 Vs 的 信和 号 转换 率 。 


5.3 节 复习 题 


A. 画 出 一 个 史 密 特 触发 输入 反 相 器 的 符号 。 
B. 使 用 史 密 特 触 发 输入 电路 的 目的 是 什么 ? 








196 数字 电路 简明 教程 














Ov ! } mno 





(hi БЕТТИ A HE р E 
# 5.26 АА БОНН 


5.4 ”检测 /选择 /分 配 逻 辑 电路 


要 点 
给 出 一 个 多 辑 控制 电路 的 逻辑 图 及 电路 的 输入 ， 确 定 其 输出 。 
5.4.1 BCD 无效 和 检测 器 


第 2 章 中 曾经 讲述 了 二 进 制 编码 的 十 进 制 ( BCD ) 数 . 为 了 说 明 为 什么 在 BCD 运算 电路 中 经 常 
会 发 生 无 效 的 BCD 和， 还 曾经 举 了 一 个 例子 。 这 里 ， 有 另外 一 个 例子 ; 


Ф110 = Sas 


Ост = #2 
1101 = 1349 


本 例 中 的 问题 是 ，1101 不 是 一 个 有 效 的 BCD 数 。 数 据 13o 的 BCD Е 0001 001 спо 需要 
记 住 的 是 ， 一 个 BCP 数 是 一 组 四 位 的 二 进 制 数 ， 代 表 的 是 一 个 十 进 制 数字 。 这 样 ВСЮ 数 就 必须 
是 从 0 到 9 之 间 的 数 ， 而 四 位 二 进 制 数 却 能 够 表示 从 0000 到 111) 的 数 。 也 就 是 说 ，BCD 加 法 器 产 
全 的 和 1010 到 1111 都 是 无 效 的- 这 些 无 效 的 和 必须 被 检查 出 来 ,并 进行 纠 上 ,以 使 它们 变 得 可 以 
使 用 。 枚 5.27(a) 所 示 的 组 合 逻 辑 电路 能 够 用 于 解决 这 个 检测 问 吓 ,该 电路 实际 上 是 一 个 很 简单 的 组 
合 逻辑 电路 。 纠 正 该 问题 的 解决 方法 将 在 第 9 章 中 讲解 。 
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1 电 于 输出 的 形式 、 


15.2702) А оК К САВР + СО 需要 牢记 的 是 , ЕАСИ 
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这 为 йен Р Зли, aB 生 高 思平 输出 ” 该 
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527 BCD 无 效 种 恰 测 器 
542 ”数据 选择 /分配 逻 辑 电路 


图 5.28 所 示 的 是 一 种 实现 数据 选择 器 逻辑 电路 的 方法 。 输 入 到 该 电路 的 数据 是 40B, 和 41B,。 
当然 该 电路 可 以 扩展 , 以 增加 输入 数据 的 位 数 . 选择 ( S) 输 入 用 于 选择 4oB, 或 4 马 作 为 输出 数据 。 

当 “ 选 择 ” 输入 端 为 低 电 平时 , 将 选择 如 妃 数据 并 通过 各 自 的 有 效 与 门 传送 。 当 5= Ою}. Л.В 
与 门禁 止 ， 当 “选择 ”输入 端 为 高 电 平时 。 将 选择 А,В, 数据 并 通过 各 自 的 有 效 与 门 传送 - 

图 5.28 中 上 面 的 或 门 输出 表达 式 是 5， A+ S: 41， 下 甸 的 或 门 表达 式 为 8. 肪 + 58+ В 该 电 
路 能 够 用 于 在 两 个 输 和 人 线 之 问 分 时 共享 一 条 输出 线 * 这 种 选择 数据 的 处 理 在 数字 系统 中 称 为 多 路 数 
据 选 择 《 multiplexing ), 

如 图 5.29 所 示 的 是 数据 分 配器 组 合 逻 辑 电 峰 。 串 行 数据 及 ，D,，D, 和 也 以 给 出 的 频率 传送 到 
数据 输入 线 上 . “选择 ” 输入 (5, 和 5.) 用 于 控制 哪 一 个 与 门 工作 。 工 作 的 与 门 会 将 输入 数据 传送 
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到 输出 端 ,“ 选 择 ” 和 输入 可 以 用 -个 “ 进 制 加 计数 器 来 控制 。 在 输 和 人 数据 改 颁 时 ， 计 数据 的 输出 必 
须 以 相 朵 的 频 淘 政 变 ， 








图 5.28 数据 选择 器 思 辑 电路 


四 人 品行 输入 数 据 位 将 被 传送 到 四 条 输出 线 上 ， 其 操作 如 下 ; D, S.S, Ж] ГНО 的 输出 端 ; 
D, :5 品 到 与 门 航 的 输出 端 ; 及 3 号 到 与 门 夫 的 输出 端 : 商 SS 2851183 0501838. 注意 给 入 
数据 是 如 何 通过 计数 器 进行 二 进 制 计 数 传送 到 选 定 的 与 门 的。 它们 是 使 用 5 和 5, 进行 选择 的 。 对 
于 正确 的 电路 工作 过 程 而 言 ， 数 据 答 和 人 的 时 间 划 分 和 控制 电路 的 选择 是 至 关 重要 的 。 

ЗША 5.29 所 示 ， 数 据 分 配器 叮 以 用 来 将 串 行 数 据 转换 为 并 行 数 据 。 在 数字 系统 中 ， 这 种 数据 
分 配 操作 称 为 多 路 数据 分 配 ( demultiplexing )- 


Do D, D; D, 
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图 5.29 ЛЕЕНЕ 
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5.4 节 复 习题 


А. ЛИН 5.28 所 未 小 辑 电 路 中 两 个 或 门 输出 的 布尔 表达 式 。 

=1. А, =, = 081, 图 5.28 所 未 逻辑 电路 输出 的 数据 足 什么 ? 
Ж, ЖИР “ЕЕ” НАТА 

НОЕ А" ЈЕО ДАУ 






D. Kiti 
55 НЕЕ 


要 点 
ЗН МААНИ ЕО НАДН А, МСН НАВЕ. 
5.51 ЕЖЕ 


讲述 了 二 进 制 计数 电路 ”为 了 分 析 进 位 输出 Carry Ош) #1 НЕ, ЧЕН 
可 以 适当 地 先 讲述 厂 关 的 部 分 其 识 。 

四 位 法制 加 计数 器 的 最 大 计数 们 为 1111., 该 计数 值 常 称 为 计数 终 值 ; 四 位 计数 器 一 般 都 是 
从 0000 开 始 计 数 的 , 并 在 时 钟 的 控制 下 顺序 计数 到 1111. 有 些 电路 在 计数 终 值 将 产生 CARRT OUT 
位 苇 “该 输出 可 以 放 三 给 另 - -个 由 位 计数 器 提供 控制 信号 

为 了 提高 最 大 计数 能 力 , 寺 以 将 多 个 二 和 进 制 计 数 器 串联 在 一 起 图 5.30(a) 显 示 了 两 个 连接 在 一 
起 的 四 位 加 计数 器 ,这 种 串 行 连接 称 为 级 联 一 个 四 位 二 进 制 加 计数 器 能 够 与 另 一 个 四 位 二 进 制 加 
计数 器 级 联 ， 这 样 最 六 计数 值 可 以 从 11 (15...) 增加 到 J111 1111 (255, № 

图 5.30(aj 所 到 的 电路 显示 了 一 个 时 钟 输入 信和 号 在 每 个 计数 器 二 产生 花 加 计数 输出 -为 了 使 每 个 
计数 器 计数 ,输入 到 每 个 计数 器 的 CARRY TN (С, ) 信号 必须 为 低 电 平 、 计 数 器 刘 的 6, 端 接 低 电 


T. 该 加 计数 器 的 计数 值 每 个 时 钟 脉 冲 将 冰 增 一 个 计数 。 来 自 计数 器 #i 的 CARRY OUT 信 号 直到 
计数 终 秆 为 1111 时 才 会 变 为 低 电 平 。 对 于 j[ 数 值 1111，CARRY 0UT 信 号 有 效 ( 变 为 低 电 平 ) 计 
数 器 过 在 下 -个 输入 时 钟 脉冲 到 来 时 增加 一 个 计数 ,这 将 使 计数 值 由 0000 1111; 变 为 0001 O000, 15 
到 16im) 在 刻 5.30(a 中 ,计数器 的 0 输出 端 标 出 了 计数 值 1$，16 和 17。 


图 5.30 由 中 的 级 联 计 数 器 是 减 计数 器 。 一 个 四 位 二 进 制 减 计数 器 的 计数 终 值 为 0000。 此 类 计 








一 个 信号 给 下 一 个 四 位 减 计数 器 。 这 个 被 激励 的 信号 将 使 计数 器 稚 降 低 一 个 计数 值 。 这 是 下 一 个 
计数 器 的 有 将 价位 输出 。 例如 ， 下 一 个 计数 值 由 0001 0000 变 为 0000 1111。。 这 样 ， 计 数值 六 0000 
时 激励 CARRY OUT 信 号 ， 使 计数 器 由 16 减少 为 1510 

图 5.31(a) 中 的 电路 框图 表示 的 是 一 个 二 进 制 编码 的 十进制 (BCD ) 加 计数 器 。 前 面 对 四 位 加 计 
数 句 进行 解释 的 原则 可 以 用 于 本 电路 . 区 别 只 有 一 个 。 该 BCD 加 计数 器 的 计数 终 值 为 1001。 如 
果 一 个 BCD 加 计数 器 与 另 - -个 BCD 加 计数 器 级 联 , 则 计数 能 力 可 以 提高 到 1001 1001,,.,( 99,,, ). 

BCD 计 数 到 达 1001 时 ，CARRY GUT 信号 将 使 BCD 计 数 器 大 由 0000 1001,22 0001 ОООО, 
产生 的 BCD 计数 值 等 于 十 进 制 的 09 和 10， 这 些 计数 值 标 在 图 531(a) 中 。 
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图 5.31 级 联 BCD Е 
图 5.31 卫 中 的 级 联 BCD 减 计数 器 的 计数 终 值 为 0000isu,: 该 BCD 计 数 终 值 将 使 CARRY OLT 信 
号 被 激励 ， 并 使 图 5.31() 中 的 BCD 减 计数 器 过 的 计数 值 降低 - -个 计数 值 。 在 下 面 讨论 的 控制 电路 
中 ， 该 BCD 工作 模式 称 为 减 计数 模式 。 
这 里 的 分 析 是 为 组 合 逻 辑 电路 准备 的 , 它 将 在 计数 终 值 产 生 一 个 低 电 平 有 效 的 CARRY OUT 信 
号 。 该 信号 是 在 减 计数 器 计数 到 0000, 四 位 二 进 制 加 计数 器 计数 到 1111, BCD 加 计数 器 计数 到 1001 


时 产生 的 . 
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四 位 二 进 制 加 计数 
79 5.33 中 标 上 出 了 疼 5.32(b) 的 内 位 二 进 制 加 计数 的 输入 到 辑 电 阅 .满足 下 述 输入 条 件 时 、 略 中 
的 CARRY OUT 信 号 被 激动 ， 





BINDEC 
UPDOWN = 1 
ОО, = 1111 (计数 终 他 ) 


[| ` 1 
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图 5.33 ЕСН, ПЕСЕН ЖИЕ 


图 5.33 中 的 UP/DOWN 信号 经 非 ) 1 (88) ВЕЯНИЯ, 输入 CP/DOWN = 1 将 使 或 非 门 (#7 ) 工作 ， 
输入 BINDEC = 1 将 使 与 门 (#6) 工作 。 计 数 终 值 Lii 产后 0,=0, 0,=0, 0-0, 0, =0. Е 
这些 条 件 时 ， 图 5.33 中 标 出 的 逻辑 电 平 将 使 CARRY OUT 信号 变 为 低 电 平 - 

减 计数 
在 进行 减 计数 操作 时 ， 需 要 用 下 面 的 给 入 信号 《图 534 ) 来 激励 CARRY OUT 信号 ， 





С» =0; 
BINDEC = Х 
UPDOWN = 0 
0-0, = 0000 ( 计数 终 值 ) 


注意 , ЮЛ ПРОЧИХ = 0 通过 禁止 逻辑 门 打 去 挤 了 图 中 的 下 半 部 分 ( 加 计数 控制 电路 中 的 逻 
ЗА] ам 8] но), 3817140 900860 3630 ЖОЕ T ГТ #9. 
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图 5.34 进位 输出 控制 电路 ， 减 计数 操作 


产生 CARRY OUT = 0 的 逻辑 电 平 标 在 了 图 5.34 中 。 该 减 计数 配置 要 求 o,- Q= 0000， 因 为 计 
数 终 从 要 求 激励 CARRY OUT. 注意 ， 在 减 计数 配置 中 ， 因 为 或 非 门 (如) ЗУЕВ ОРОВ = 0 
禁止 ， 所 以 输 人 BIN/DEC 是 一 个 无 关 输 入 。 需 要 记 住 的 是 ， 在 BCD 和 一 进 制 减 计数 中 , 计数 终 值 
都 是 0000。 在 下 一 节 中 ， 该 工作 模式 将 被 用 于 检测 控制 电路 的 故障 。 


BCD 加 计数 
5.35 中 标 出 了 在 BCD 加 计数 时 激励 CARRY 0UT 所 需要 的 输入 条 件 。 正常 的 BCD 加 计数 将 
产生 如 下 的 计数 : 





(ЗНАЧЕ) 


e= пооооооо ој 
ооо - - -оеоеою 
еэзоөоезезоо-з— оок 
озо оноос о оку 


计数 值 表明 ， 在 达到 计数 终 值 时 ，@ = 1， = 1。 在 此 期 间 ，@ = 0，0, = 0。 在 二 进 制 加 计 
数 时 ， 这 两 个 输入 可 以 确定 , 门 机 条 的 计数 终 值 是 1001， 而 不 是 1111。 


204 数字 电路 简明 教程 





























图 5.35 进位 输出 控制 电路 ，BCD 加 计数 捍 作 
BCD 加 计数 工作 过 程 的 输入 条 件 为 : 





LP/IDOWN =1 
0,-0,=0 (计数 终 值 为 1001) 





在 二 进 制 加 计数 工作 过 程 中 ， 输 人 到 或 门 冰 的 @ 和 ,用 于 指示 何 时 到 达 计 数 终 值 111。 由 


于 与 门 #6 被 输入 BIN/DEC = 0 禁止 ， 所 以 在 如 图 所 示 的 配置 中 ， 这 两 个 输 人 是 无 关 输 入 。 这 
计数 值 到 达 1001 时 ， 就 产 牛 一 个 低 的 CARRY OUT {= 


5.52 ROM 地 址 译 码 器 逻辑 电路 





使 得 


在 3.10 节 中 , 已 经 讲解 了 在 计算 机 中 选择 和 寻 址 只 读 存 储 器 (КОМ ) 芯片 的 一 些 基本 概念。 


图 5.36 中 所 示 的 电路 对 这 些 概念 进行 了 扩展 。 回顾 一 下 第 3 章 中 解释 基本 ROM 吉 址 的 有 关内 
用 不 了 多 长 时 间 , 但 对 于 下 面 的 讨论 却 很 有 利 。 
Bš 5.36 所 示 的 电路 将 第 3 章 中 电路 的 存储 能 力 扩 展 为 6 个 ROM Д5. БАЕТ ] 22 A| #7 B 





容 占 


于 选 


择 所 需 的 ROM 芯片。 在 这 些 与 非 门 工作 前 , 必须 先 满足 两 个 条 件 。 地 址 位 41 到 和 ,必须 是 高 电 平 ， 


以 便 在 各 自 的 页 地 址 与 非 门 中 产生 一 个 低 电 平 输出 。 如 果 存储 器 读 信 号 (MEMR ) 为 低 电 平 ， 
个 页 地 址 F( 1iila ) 可 以 允许 与 其 中 的 某 一 片 ROM 芯片 进行 通信 。 页 地 址 与 非 门 输出 的 低 电 
号 产生 了 一 个 ROM Page ( ROMPG ) 信号 ， 该 信号 被 转化 为 高 电 平 信号 后 ， 再 加 到 与 门 #8 上 





АЖ 
平 信 
Ж 





电 平 信号 MEMR 也 进行 了 转换 并 也 被 加 到 与 门 名 上。 当 4s 到 4 都 是 高 电 平 ,MENMR 是 低 电 了 





Ра, 


与 门厅 的 输出 为 高 电 平 。 这 个 高 电 平 信号 使 所 有 至 码 与 非 门 工作 。 如 果 页 地 址 不 是 111] SŠ МЕМЕ 


不 为 低 电 平 ， 则 所 有 译 码 轨 辑 门 的 输出 都 将 被 禁止 - 
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图 5.36 中 的 地 址 输入 位 4a，4u 和 As 选择 并 激励 适当 的 译 码 逻辑 门 输出 。 如 果 这 一 个 地 址 位 
均 为 高 电 平 ,分 析 有 逻辑 电 平 可 以 看 出 与 非 门 打 的 输出 被 激励 ( 低 电 平 )。 册 于 ROM 芯片 关上 的 片 
选 信号 (CS ) =0. 所 以 选择 了 该 芯片 。 其 他 的 地 址 输入 线 ( 4o~4,, ) 用 于 在 被 选中 的 ROM 芯片 中 
选择 特定 的 存储 位 置 。 

当 正确 的 RON 世 片 第 选中 并 卫 地 址 信号 也 被 加 到 该 芯片 上 时 , 数据 ( D-- D, ) 就 放 在 数据 总 线 

1 了。 收发 器 ( transceiver ) 芯片 上 的 输 人 使 能 信 导 G3 引 脚 和 DIR 输入 引 脚 必 须 均 为 低 电 平地 可 以 
使 该 必 片 工作 , 这 样 才 能 将 数据 从 ROM 存 储 器 单元 传输 到 微 处 理 器 中 。 收发 器 是 -个 发 送 /接收 电 
路 ， 在 忆 片 工作 时 ， 该 电路 允许 数据 从 一 个 方向 或 反方 向 进行 传输 。 数 据 传输 方向 由 信号 DIR 控 
制 。 当 输入 信号 G 为 高 电 平 时 ， 微 处 理 器 由 收发 吉 从 总 线 上 断 开 。 

经 过 收发 器 的 数据 传输 方向 由 图 中 译 码 与 非 门 ( 因 ~ 权 ) 于 面 的 三 个 或 十 门 控制 。 当 输入 引 脚 
DIR 的 信号 为 低 电 平时 ,数据 流 是 从 左 至 右 通 过 收发 内 的 。 由 于 与 非 门 杂 正 下 方 的 或 非 门 的 输入 
ROMPG =0，MEMR = 0. ЯДА: КОМ 读 操 作 期 间 ， 该 条 件 是 满 趾 的 。 该 或 非 门 的 高 电 平 输出 信 
号 禁止 了 下 面 一 个 或 非 门 并 使 DIR 输入 为 低 电 平 。 当 IOR = 0， 并 且 地 址 位 4 和 4, 为 0 时 ,在 输 
入 /输出 读 (IOR ) 操作 期 间 , 该 条 件 同时 也 存在 。 在 有 些 系统 中 , 地 址 位 4: 和 如 用 于 使 能 一 个 支 
持 芯 片 译 码 器 进行 0 芯片 选择 操作 。 

该 ROM ЕР ЕН ОЗА 输入 /输出 读 (IOR ) 和 存储 器 读 (MEMR ) 输入 信和 号， 
这 些 信 号 可 以 由 图 5.37 所 示 的 组 全 逻辑 电路 产生 。 























wR + 
| 
юм > 
бк 
бе 





#537 存储 器 和 LO 的 读 / 写 信号 
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这 些 信号 是 由 三 个 微 处 理 各 输出 信号 产 朱 的 ， 微 处 理 器 输出 信号 为 读 (RD)、 写 (WR) 和 
输 人 /输出 存储 器 (IO ) RD 是 一 个 低 电 平 有 效 信号 . 当 该 信号 为 低 电 平时 ， 可 以 用 于 沸 示 该 
微 处 理 器 正在 读 - .个 10 或 存储 器 单元 。 当 WR 信号 有 效 时 .指示 该 微 处 理 器 应 左 向 一 个 0 或 
存储 器 单元 进行 写 操作 .信号 JO/M 可 以 识别 当前 的 微 处 理 器 是 作为 UO 读 写 还 是 作为 存储 器 进 
行 操作 - 

在 网 5.37 中 , 这 - :个 微 处 理 器 信号 用 于 产生 存储 器 芯片 或 10 设备 的 读 或 写 信号 - 该 电路 的 操 
作 非 常 简单 ， 不 必 进 行 解释 。 


5.5 节 复习 题 


А. Е 5325), 当 CARRY IN = 0, UPADOWN = 1, BINDEC = 1 时， 所 选 的 操作 模式 是 什么 ? 
В. ЖЕРД 5325. 当 CARRT 到 =0, UPDOWN = 0, ВІМПЕС = 0 时 ， 所 选 的 操作 模式 是 什么 ? 
С. ЗЕ 5.320)", 34 CARRYTN = 1 时 ， 图 中 的 电路 会 如 何 ? 

D. 为 了 使 信号 ROMPG 有 效 ， 应 该 对 图 5.36 中 的 КОМ 地 址 电路 使 用 什么 样 的 地 址 ? 


E. 当 MEMR = 03", 








BJ, 145.36 中 的 哪 一 个 ROM ИЕН? 
с. 当 MEMR =0 并 且 





As Ақ As Ав ds Ам Аз Ар 
1 1 1 1 1 оо Xx 


HF, 9536 "00—715 ROM 芯片 将 被 迁 中 ? 
GC. 当 MEMR=0 并 且 


A 
оо 0 O 1 1 1 Xx 





Hj, FB25.36:F8088— ROM 芯片 将 被 选中 ? 

ЖУК. 

.在 图 5.37 中 ， 当 微 处 理 器 的 输出 信号 为 RD =0, WR =1, 10/М = 0 时 ，MEMR，MEMW， 
ТОК 和 TO 史上 的 输出 电 平 是 多 少 ? 


5.6 ”故障 诊断 


сощ 


要 点 


1. 给 出 组 合 丈 辑 电路 中 一 个 问题 或 故障 的 描述 ， 确 定 最 可 能 的 输出 结果 。 
2. 给 出 一 个 有 问题 的 组 合 膛 辑 电路 的 错误 输出， 确定 最 有 可 能 的 故障 。 
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53 W. 5.4 Wl 5.5 季 详 细 提 洪 了 大 项 组 合 逻辑 电路 上 竺 过 程 的 例子 ， 这 些 例子 中 讲述 的 知识 
对 寺 本 入 要 说 明 的 故障 诊断 是 非常 必要 的 .在 试图 诊断 故障 之 前 ,技术 人 员 必 须知 道 电 路 在 正常 情 
识 下 应 该 如 何 工 作 . 

在 这 里 ,前 血 讲 述 的 进位 控制 电路 将 作为 故障 诊断 的 俱 子 - 本 节 对 该 进位 控制 电邮 的 一 种 工作 
异 式 进行 了 详细 的 分 析 ,在 完全 掌 探 进位 控制 电路 的 这 种 工作 异 式 的 故障 诊断 后 , 就 可 以 完成 其 他 
二 种 工作 模式 的 分 析 , 然后 可 以 将 这 些 分 析 与 本 节 后 面 的 总 结 表 进 行 村 比 . 如 果 不 想 阅 读本 节 的 其 
余部 分 . 也 可 将 已 掌握 的 知识 利 分 析 技 巧 与 故障 诊断 总 结 表 中 的 结果 进行 比较 , 该 才 列举 了 每 -种 
ГИ СИ. 表 5.2 中 列举 的 是 加 计数 工作 模式 中 可 能 出 现 的 各 种 问题 ,如果 在 分 析 时 于 到 焉 
ЖИ, ФАН ТАМА В. 

表 5.1 列 出 了 控制 输入 模式 - 对 于 给 出 的 计数 ( 一 进 制 或 BCD 计数 和 加 或 减 计数 )， 利 用 该 模 
臣 可 以 建立 止 确 的 电路 工作 过 程 。 控制 电路 如 图 5.38 所 示 - 与 图 5.32(h) 所 示 的 电路 相 比 , 为 了 更 容 
易 用 现 有 的 集成 电路 芯片 实现 控制 功能 ， 该 电路 进行 了 少量 的 修改 。 

表 5.1 进位 输出 控制 电路 模式 控制 
BINDEC UP/DOWN G,= 0 时 的 工作 模式 


n BCD/ 四 位 =: 进 制 加 计数 注 1) 
0 i BCD 加 计数 (її?) 
1 1 ИМЕ НЫНЕ (СЕЗ) 
Ha: 0-0 = 000], бш=0 
#2: Or 各 =0000 时 ， 0 {第 一 次 出 现在 计数 值 为 1001 Ар) 
注 3: оо 11111], 


在 控制 电路 的 @,，Q@，0Q, 和 必 输 入 端 接 一 个 计数 器 该 计数 器 能 够 以 一 进 制 或 BCD 霸 式 加 或 
减 计数 .对 该 电路 而 言 , 输入 信号 CARRY IN (С, ) 必须 为 低 电 平 ， 以 保证 电路 能 够 工作 于 四 种 工 
作 模 式 中 的 任何 一 种 。 如 果 CARRY IN = 1， 则 图 5.38 中 的 或 非 门 7402 的 引 脚 1 和 引 那 4 的 输出 将 
为 低 电 平 。 这 两 个 信号 将 禁止 两 个 7400 或 非 门 , 造成 引 脚 3 和 引 脚 6 为 高 电 平 。 这 些 信号 还 将 在 与 
非 门 的 引 脚 8 上 产生 一 个 低 电 平 。 这 个 低 电 平 再 经 过 非 门 的 反 相 , 在 引 脚 4 上 产生 “个 高 电 平 信号。 
可 见 . 条 件 CARRY TN = 1 将 禁止 CARRY ОСТ (С) ЕЕ, 


5.6.1 ЖИЕ 


为 了 建立 减 计数 模式 下 的 正常 工作 过 程 , 只 要 CARRY IN=0 和 UPDOWN = 0, 则 输入 信号 BINDEC 
嫩 可 以 是 低 电 平 也 可 以 是 高 电 平 《 即 X， 无 关 输 入 )。 如 果 这 种 电路 出 现 问题 ， 技 术 人 员 应 该 首先 
试 着 对 减 控制 电路 或 加 控制 电路 进行 故障 隔离 。 有 时 ,这 并 不 是 一 件 简单 的 事情 ,因为 7402 或 非 门 
在 加 种 减 部 分 都 用 到 了 。 但 是 在 解决 问题 时 ， 至 少 应 该 检测 每 个 相关 集成 电路 芯片 的 ИК 和 电源 地 。 
记 件 , Gu 只 是 在 计数 终 值 0000 时 才 应 该 变 为 低 电 平 。 控制 电路 可 能 出 现 的 全 部 问题 都 列 在 图 538 中 。 


7402 #151802 或 引 脚 3 

如 果 7402 的 引 脚 2 或 引 脚 3 是 断 开 的 , 则 CARRY OUT 信 号 将 不 会 变 为 低 电 平 。 断 开 引 胞 2 与 
使 CARRY IN = | 的 效果 完全 一 样 。 但 是 ， 给 输入 信号 UP/DOWN 上 加 一 个 低 电 平 ， 将 其 反 相 并 加 
到 三 输入 或 非 门 7427 上 , 该 输入 信号 就 会 使 或 非 门 7427 禁 止 , 并 在 引 脚 12 上 产生 --- 个 低 电 平 信号 。 
这 个 低 电 平 信 和 导 加 到 与 非 门 的 引 脚 5 上 ， 使 该 与 非 门禁 止 ， 并 在 引 脚 6 上 产后 一 个 高 电 平 ， 强 迫 该 
迁 辑 门 的 引 脚 8 变 为 低 电 平 。 由 于 逻辑 门 7400 的 两 个 输入 引 脚 均 为 高 电 平 ， 所 以 ，C。 不 会 变 为 有 
效 的 低 电 平 信号 。 
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7402 的 引 脚 4 

-输入 或 非 门 的 引 脚 1 断 目 时 ， 产 生 的 结果 会 略 有 不 同 。C, 信 号 在 计数 信和 为 0001 和 0000 
时 者 会 成 为 有 效 信号 ( 低 电 平 信号 )。 当 BCD 计 数值 为 0001 时 , 将 产生 一 个 错误 的 低 电 平 输出 
信号 产 千 这 种 错误 的 原因 是 7400 与 非 门 引 脚 1. 上 的 输入 处 于 悬空 状态 ( 表现 为 高 电 平 信号 )， 
АЖ 0,- 0.= 0-0, 该 逐 辑 门 的 引 脚 2 就 为 高 电 平 ， 这 种 情况 存 计数 值 为 0000 和 0001 时 部 会 
ШЕ 


7402 #8114, 5 或 6 

心 片 7402 的 引 脚 4, 5 和 6 中 的 任何 一 个 断 开 时 都 和 高 电 平 ~- 样 , 由 于 7402 的 这 个 部 分 是 加 计 
数 器 控制 电路 的 一 部 分 , 所 以 , 只 要 该 电路 是 在 减 计 数 工作 过 程 中 , 如 果 这 三 个 引 脚 中 任何 -个 断 
开 ， 则 观察 到 的 还 是 正常 的 上 作 过 程 。 


7402 的 引 脚 11，12 或 13 

如 果 7402 或 非 门 的 输 和 人 引 脚 11 或 引 脚 12 中 有 一 个 是 断 开 的 ， 则 C,, 将 不 会 变 为 低 电 平 , 因为 
企 所 有 的 计数 情况 下 ,或 非 门 的 输出 都 将 保持 为 低 电 平 。 因 此 ,与 正门 被 笨 小 ， 而 且 其 引 肝 3 的 输 
出 一 直 保 持 在 高 电 平 状态 . 这 个 高 电 平 和 与 非 门 引 脚 6 输出 的 高 电 平一 起 , 将 使 引 脚 8 的 输出 一 直 
为 低 电 平 。 所 以 ，C 将 不 会 变 为 低 电 平 。 

如 果 7402 的 引 脚 13 断 开 , 由 于 7400 与 非 门 的 引 脚 2 其 空 ， 所 以 对 于 甸 - АННЕ, 在 С 
上 输出 的 都 是 优 电 平 信号 。 因 为 对 于 每 一 个 偶 计 数值 ，7400 与 非 门 的 引 脚 1 都 变 为 高 电 平 , 所 以 只 
要 是 偶 计 数值 ， 引 脚 3 上 都 将 产生 一 个 低 电 平 信和 号。 


7402 的 引 脚 7 或 引 脚 14 

当 接 地 引 脚 ( 3| 887) 或 电源 引 脚 ( 引 脚 14 ) 断 开 时 ， 对 于 所 有 的 计数 值 ，C 都 将 保持 为 有 
效 电 平 ( 即 低 电 平 )。 当 接地 信号 或 电源 Yc 信号 从 或 非 门 上 去 掉 时 ，7400 与 非 门 的 引 脚 3 将 -- 直 
为 低 电 平 。 这 将 禁止 输出 与 非 门 ,使 该 控 辑 门 的 输出 为 高 电 平 。 这 个 高 电 平 输出 信号 经 非 门 反 相 ， 
从 而 使 6 对 于 所 有 的 计数 值 都 保持 为 低 电 平 . 由 于 电源 和 接地 问题 应 该 在 故障 诊断 的 开始 就 进行 ， 
所 以 此 类 问题 应 该 在 故障 诊断 开始 时 就 能 够 判断 出 来 。 


7432 的 引 脚 1, 2 或 3 

因为 或 门 7432 设置 为 减 计数 方式 ， 所 以 该 电路 的 问题 将 不 会 影响 到 电路 的 工作 过 程 。7427 或 
非 门 被 经 过 反 相 的 引 脚 13 上 的 输入 信号 UP/DOWN = 0 所 禁止 ， 因 此 ，7427 的 引 脚 1 和 引 脚 2 成 
为 该 设置 情况 下 的 无 关 项 。 


7432 的 引 脚 4，5 或 6 

或 门 7432 的 引 脚 4，5 或 6 断 开 将 阻止 C 在 半数 终 值 时 变 为 低 电 平 。 引 脚 4 或 5 中 有 一 个 断 
开 就 将 禁止 该 或 门 , 引 脚 6 将 表现 为 高 电 平 ,7402 或 非 门 的 引 脚 11 也 将 保持 为 高 电 平 。 当 7432 的 
引 肢 6 断 并 时 ,也 会 出 现 同样 的 情况 ,因为 或 非 门 的 引 脚 11 悬空 了 。 在 引 脚 11 巧 空 或 为 高 电 平时 ， 
在 引 脚 13 上 将 产生 一 个 低 电 平 , 它 将 禁止 与 非 门 , 并 在 该 逻辑 门 的 引 脚 3 上 产生 一 个 高 电 平 信号 。 
这 个 高 电 平 信 号 加 到 与 非 门 的 引 脚 9 上 ,并且 在 引 肢 10 上 再 加 上 一 个 高 电 平 信号 。 引 脚 10 上 的 高 
电 平 信和 号 是 由 输入 CP/DOWN 为 低 电 平 造 成 的 。 引 脚 9 和 10 上 的 高 电 平 输入 使 引 脚 8 的 输出 保持 为 
低 电 平 ， 并 使 Cu 在 各 种 计数 值 时 都 表现 为 高 电 平 。 
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7432 的 引 脚 8，9 或 10 
与 上 面倒 子 中 的 道理 相同 、 当 或 门 3432 的 引 脚 8，9 或 10 断 开 村， 将 一 直 为 碟 效 信号 - 


7432 的 引 脚 7 或 14 р 
жайы А ПО Еа ЕЕ. 去 掉 V 8 C. РАВА 
#90 лаар C 无效 信和 好 小 


7408 的 引 脚 1，2，3，7 或 14 
在 减 计数 情况 上、 与 门 7408 出 现 反 题 时 将 不 会 影响 到 电路 能 工作 过 程 - 


7400 #05 1 ‚ 253 

如 果 与 4677740060187 ИЙЕ, ДАЕ РСА Н 0001 和 0000 时 ，C 引 肢 上 将 产生 Чаар 
2. 这 种 情况 训 以 参考 对 ?74023[ 脚 1 断 片 问题 的 详细 讨论 、 如 果 7400 的 引 脚 2 断 开 ， 则 对 于 倍 
АВИВ Ч, cC. 项 为 低 电 平 : 这 种 情况 也 可 以 参考 对 7402 引 脚 13 的 讨论 。 如 果 7400 的 引 肢 
3 其 下， 则 会 限 止 Cu 在 计数 终 休 时 变 为 低 电 平 ， 在 正常 的 减 计数 扎 作 期 间 、7400 与 非 门 的 引 脚 10 
应 该 为 商 电 平 ， 该 逻辑 门 的 引 脚 3 断 开 会 造成 引 脚 " 处 于 悬空 状态 。 这 两 个 高 电 平 答 和 人 将 使 引 [ 脚 8 
在 各 种 计数 外 情 况 下 都 着 低 电 乎 ， 并 使 C。 对 于 全 部 的 计数 值 客 保 持 在 高 电 平 状 态 - 


7400 的 引 脚 4，5 或 6 

在 减 计数 时 ，7400 与 非 门 的 引 脚 5 为 低 电 平 ， 该 泌 男 门 被 禁止 ， 耻 脚 6 为 高 电 半 ,使 输出 与 非 
并 作 、 因 此， 引 脚 4 或 引 脚 6 断 开 时 ， 电 路 仍 将 处 于 正常 工作 状态 ， 在 计数 终 值 0000 时 Cu 将 变 
为 有 效 电 平 。 

如 果 引 脚 5 断 并 , 则 在 所 有 计数 值 为 奇数 时 ，Cu 将 为 有 效 电 平 ( 低 电 平 ) 与 外 ， 存 计数 终 值 
0000 时 ，Cu 世 为 低 电 末 。 央 为 该 电路 不 存在 故障 ， 所 以 在 计数 终 值 时 产生 这 个 低 轧 平 是 减 控制 电 
路 工作 过 程 的 正常 结果 - 不过, 引 脚 $ 断 开 可 以 使 该 与 非 门 工作 。7402 或 非 门 的 引 脚 6 在 所 有 奇 计 
数值 时 为 低 电 平 , 所 以 在 这 些 计数 值 时 都 将 产生 高 电 平 信号 , 这 使 得 与 非 门 的 下 脚 6 在 每 个 奇 计数 
值 时 都 会 变 为 低 电 平 。 因 此 ，Cu 在 所有 奇 计数 值 和 计数 终 值 值 时 都 将 会 变 为 低 电 平 。 


7400 的 引 脚 8，9 或 10 

37400 与 非 门 的 某 个 输入 或 给 出 引 脚 断 开 都 会 造成 三 个 很 明显 的 问题 ,很 容易 就 可 以 看 出 来 , 引 
脚 8 断 开 会 使 町 出 非 门 的 输入 处 于 悬空 状态 , 并 使 Cw 在 所 有 计数 值 时 都 为 低 电 平 。 当 CPIDOWN 为 
低 电 平时 ,出 于 引 脚 10 上 上 常情 况 下 为 高 电 平 , 所 以 如 果 引 脚 10 断 开 , 惠 路 的 工作 过 程 仍 是 止 常 的 。 
引 肚 9 断 开 将 阻止 C. 在 计数 终 值 时 变 为 有 效 电 平 。 这 是 由 于 引 肢 10 在 减 汗 数 期 间 一 直 为 高 电 平 ， 
而 且 引 脚 9 悬空 ， 这 使 得 与 非 门 的 引 肢 3 的 输出 保持 为 低 电 平 ，C,, 在 所 有 计数 值 时 都 一 直 表 现 为 
高 电 平 - 


7400 的 引 脚 7 或 14 

与 前 面 的 情况 相似 , 接地 引 和 脚 断 开 将 造成 电路 工作 过 程 的 不 稳定 。 在 接地 引 脚 断 开 时 , 电路 有 
时 也 叮 能 表现 为 正常 工作 过 程 。 引 脚 14 断 开 将 使 该 与 非 门 的 输出 不 工作 ， 这 是 和 非 门 的 输入 引 脚 
3 的 悬空 状态 相 比 较 而 言 的 ， 将 造成 C., 在 所 有 计数 值 时 都 表现 为 低 电 平 。 
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7427 51801, 2, 7, 12, 133814 

因为 三 输入 或 非 门 7427 СВАИ ГЕТА ЦЬ, ИТЕНЕҢ ТАО — А А. ПАВЕ, ве 
都 仍然 会 正常 [ 作 。 但 是 ， 对 于 所 有 奇 计数 什 和 计数 终 们 值 0000 而 言 ,输出 引 肢 СІ 12) Ж 
都 将 产生 一 个 有 效 的 蕊 ,信号 。 这 种 情况 可 以 参考 对 7400 逻辑 门 引 脚 5 的 详细 解释 ， 

电源 /接地 { 引 脚 14 或 7) 引 脚 的 问题 将 造成 工作 过 程 的 不 稳定 ，Gu 在 不 同 的 计数 值 时 也 将 
变 为 有 效 信和 号。 这 些 引 肢 在 故障 诊断 的 前 几 步 就 应 该 被 检测 到 。 


7404 非 门 

芯片 7404 中 的 大 多 数 非 门 位 于 加 计数 控制 电路 中 .这 部 分 电路 中 出 现 的 有 关 非 门 的 问题 对 
信号 没有 什么 影响 。 这 些 非 站 在 溅 计数 时 确实 会 影响 到 C,,， 下 面 对 此 进行 讨论 。 

引 脚 1 断 开 将 在 芯片 ?427 的 引 脚 13 上 产生 一 个 低 电 平 信号 ，7427 在 减 计数 期 癌 是 被 禁止 的 、 
如 果 输 入 BJNDEC 为 低 电 平 , 且 引 脚 1 断 开 ， 则 如 表 5.2 所 示 ,， 在 某 几 个 每 计数 什 时 ，C,, 将 变 为 有 
效 电 平 。 非 门 的 引 脚 3 断 开 将 使 引 邑 4 保持 为 低 电 平 并 使 @ 在 各 种 计数 值 时 都 保持 为 有 效 电 平 。 引 
脚 4 断 开 将 使 C. 在 所 有 计数 值 时 都 为 无 效 电 平 。 如 果 该 非 门 的 V. E, C. 也 将 为 无 效 电 平 。 

表 5.2 是 对 上 述 故障 讨论 的 总 结 。 芯 片 的 电源 和 接地 引 脚 没有 列 在 表 中 , 因为 这 些 问题 有 时 会 
表现 为 电路 上 作 过 程 的 不 稳定 ， 有 时 则 似乎 什么 问题 也 没有 。 


表 5.2 故障 诊断 总 结 表 一 一 进位 输出 控制 电路 【 减 计 数 模式 } 

Я 断 开 的 引 脚 Cu 故障 现象 - 减 计数 
7402 1 计数 值 为 0001 #10000 时 为 低 电 平 

2 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

3 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

4 正常 工作 

5 正常 工作 

5 正常 上 作 

Ш 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

12 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

13 对 于 所 有 侦 计 数值 都 为 低 电 平 
7432 1 正常 工作 

2 正常 工作 

3 ЛЕМ 
4 ЯР ле 
5 
6 


















对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 
对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 
8 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 
9 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 
10 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 
7408 1 正常 工作 
2 正常 工作 
3 正常 工作 
2400 1 计数 值 为 0001 和 0000 时 为 低 电 平 
2 对 于 所 有 偶 计 数值 都 为 低 电 平 
3 对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 
4 正常 工作 
5 对 于 所 有 奇 计数 值 和 计数 终 值 都 为 低 电 平 
6 正常 工作 
8 对 于 所 有 计数 值 都 为 低 电 平 
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СЕБЕ 


Cu 故障 现象 一 减 计数 





742} 


Mt 


5 
10 


Q £ шы 


--13 


御 有 计数 条 者 为 而 志平 





ЕН ванныя 

1. Е 

BINDFC = 1 时 .对 二 414 ИВ ВН РВ НЕО + 
和 NDEC он, и. 10 ，L0U，1001 计 数值 和 
计数 终 位 为 人 让 半 

正常 工作 

СЕСЕ Уи 

ЖТ 

Пр 





更 详细 的 故障 诊断 分 析 可 以 将 输入 .输出 引 脚 短路 , 并 接 高 电 平和 低 电 平 - 但 是 , 如 果 已 经 党 
握 了 前 面前 分 析 ， 则 没有 必要 诗 做 这 种 蕊 费时 间 的 练习 


表 5 





ЫК 下， 控制 开关 的 设置 如 下 、: 


CARRY IN=0 
BIN/DI 
TPIDOWN = 1 





ж 5.4 ДЖ ГИС 


CARRY IN =0 
BIN/D; 
UP/DOWN = 1 





制 加 计 


1 ГРА 5.38 所 二 控制 电路 的 故障 现象 ,此 时 该 控制 电路 是 按 BCD 如 计数 设置 的 . 这 种 


数 设 置 模式 可 能 出 现 的 问题 这 种 模式 下 控制 开关 的 设置 如 下 : 


表 5.3 ”故障 诊断 总 结 表 一 “进位 输出 控制 电路 ( BCD 加 计数 模式 ) 





芯片 


断 开 的 引 肢 


С ЕЖ - SCD 加 计数 





7402 


7432 
7408 


7400 


正常 工作 

ЕС 

ЖТ 

计数 值 为 1000 和 1001 时 为 低 电 平 

对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

下 党 工作 

正常 工作 
ХРВАТЕ НИЕ А ар е. 
正常 工作 

正常 工作 

对 十 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

对 于 所 有 计数 值 都 为 高 中 平 

正常 工作 

对 于 所 有 合计 数值 和 计数 终 值 都 为 低 电 下 
下 党 工作 

计数 值 为 1000 和 1001 时 为 低 电 平 
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{ 续 表 ) 





ШЕ 





С. "故障 现象 =- BCD 加 计数 





зат 


7404 





ТОГА НЯ ИГУ 
$ ТИНИ Же B hdi y 
利于 所 有 计数 值 帮 为 低 电 站 
ИН 

ЖТА ЗНАНИЕ 
АРТА mib ap 
А ГИ 80082 ih w: 
对 于 所 有 奇 计数 应 都 为 托 电 平 
АТЕВ АН 

1 作 

СИЕ ЕСТИ 
РАНА 
不 工作 

让 数值 为 1000 和 1601 №) 为 低 电 乎 
对 于 所 有 计数 位 都 为 高 电 平 
正常 工作 

止 常 工作 

正常 [ 作 

ЕЯ! 

对 丁 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 
对 十 所 有 奇 计数 秆 都 为 侦 电 平 














#54 ”故障 诊断 总 结 表 一 一 进位 输出 控制 电路 四 位 二 进 制 加 计数 模式 } 





ЖА 


НЗ | 


бы В — BCD 加 计数 





1402 


7408 


7400 


ЖТ 

ПЛ 

118 T fF 

计数 值 为 1110 条 1111 时 为 低 点 平 
对 了 所 有 计数 值 都 为 南 电 平 

村 于 昕 有 计数 值 都 为 高 电 平 

ГК аи 

正常 fE 

对 于 所 有 偶 计 数值 和 计数 终 侦 都 为 低 电 平 
对 于 所 有 计数 值 者 为 商 电 平 

对 于 所 有 计数 值 都 为 高 电 平 

对 于 所 有 计数 信 都 为 高 电 平 
正常 二 作 

正常 工作 

ЕН ГЕ 

Е ЖЕН 

ЕТ 

正常 上 作 

对 于 所 有 计数 信 郁 为 山 电 平 

正常 [ 作 

对 于 所 有 计数 信 痢 为 高 电 平 
正常 工作 

对 于 所 有 偶 计 数值 和 计数 终 值 都 为 低 电 平 
止 常 工作 

计数 值 为 1110 和 1111 时 闫 低 电 平 
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(Ж) 
芯片 ГЕ ДГ] Cour 故障 现象 ~ BCD 加 计数 _ 
i 和 
5 НАБ р 
8 数 但 孝 为 低 山 下 
9 
10 Е š 
742: 1 ait ВЯ š 
2 村 二 所 有 计数 他 邦 为 Г 
12 и ож 
із ЭСЕ СГС i t 
7404 | тй # 
2 ШШЕ ИЕ а 
ТН А ЖЕЛДИ 
4 不 | 作 
5 КЕЛ отта е 
6 Еа А 
8 对 十 所 有 计数 信者 为 š 
9 计数 从 为 1101 和 
10 АРВАД 
п ЗАРНА у вота m 11119 ЕН 
12 АГАТ ИЗВНЕ 
13 计数 值 为 0111 Я 111114 Ge № 





5.6 节 复习 题 


4 要 上 =0，UPDOWN =D 时 ， 网 5.38 中 的 控制 电路 被 设置 为 减 计 数 .|. 作 模式 ， 当 7402 (或 
非 门 ) 的 输出 引 脚 4 断 开 时 ， 输 市 C. ЖН АЕ? 
B. 图 5.38 中 的 控制 电路 设置 为 减 计数 工作 模式 时 ， 如果 7402( 或 非 门 ) ОНЧ ТВ А ВЭТ, 89 





，BINIDEC = 0. LP/DOWN = 13], P 5.38 中 的 控制 电路 被 设置 为 哪 种 工作 复式 ? 

р. 如 果 图 5.38 中 的 控制 电路 设置 为 复习 题 C 所 描述 的 工作 模式 ， 则 当 或 门 7432 的 输出 引 脚 1 
断 开 时 ， 和 给 出 C 是 什么 信号 ? 

Е. 网 5.38 中 的 控制 电路 设 兽 为 Cs = 0, BINDEC = 1, UP/D0WN = 0。 如 果 7400 与 非 门 的 输 
АЗ ВЕ, 输出 С, 应 该 是 什么 信号 ? 


阶段 性 小 结 ( 5.3 节 ~ 5.6 节 ) 
如 果 能 够 深入 地 理解 逻辑 门 的 工作 过 程 , 并 能 够 与 出 和 理解 逻辑 门 的 布尔 卖 达 式 . ШИН ЗЕҢ 





电路 的 分 析 相 对 而 言 就 变 得 比较 简单 了 。 5.3 节 至 5.6 节 提供 的 材料 证 明 , 对 于 每 种 类 型 的 间 辑 门 米 
й. ТЕН, 

e БЕЯ 

e БЕНЯ 

е пж 


e 布尔 表达 式 
e 使 能 信号 和 禁止 信和 号 
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在 数字 电路 中 ,数据 选择 过 程 被 称 为 多 路 数据 选择 ; 数据 分 配 过 程 被 称 为 多 路 数据 分 配 . 用 于 
实现 这 些 功能 的 集成 电路 芯片 将 在 第 10 章 中 讲述 - 日 前 ， 只 要 对 这 种 逐 笨 电路 有 НУ Ге. W 
5.4 节 中 所 述 即 可 . 

5.5 ВИНО НИНЕ АНИ ЕЕ НЫНЕ ВТЕ -- А ЕГЕ. 很 明显 ,只 有 
先 建 立 工作 模式 并 理解 电路 的 上 作 过 程 ， 才 能 完成 该 电路 的 故障 诊断 任务 


阶段 性 练习 (5.3 节 ~ 5.6 节 ) 


м а, зо Чана ен т. 
аА, В, СЯ РЖ 
Б.Л, В, СЯР 





























с. ЕЗ 
а. Ье ВТ 
в | 
=p = 
р | 
Е 
#539 
2， 图 5.39 所 示 的 与 非 门 小 的 符号 表示 一 个 与 非 门 。 
а. 标准 
b. ЫЕ 
с. 集 电 极 开 路 输出 
d. 史 密 特 触发 输入 
3， 图 5.40 所 示 的 逆 辑 电路 将 在 所 输出 高 电 平 。 
和 所 有 奇 计数 值 
b. 所 有 偶 计 数值 
с. 所 有 奇 计数 值 以 及 计数 值 100 和 1110 
d. 所 有 偶 计数 征 以 及 让 数值 0001 和 0011 
Аё 04 
Ж X 输 出 
© | 一 
Qc 下 | N 
! | 
_ ак 95 — 
540 


4 如 果 加 到 图 5.41 版 示 电 路 的 信号 б, б, Q, L Q, 是 另 ГУЕН НОН, M10238 rB 
路 可 以 检测 无 效 的 BCD 和 数 1010 至 1111。 
a 对 b. 错 
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о —-! = 
| ! 
@- + _ | 
п > 
=i N f — 


= = 1 


и 
5.41 
5. 45=0, А-В = 1, A= B. =08F, 4 5.42 НН НН ВОЕН 2,7 
а. 大 数据 b. = 1, №=1 в. 4520, В=0 











8, 








Y 


Е 542 


6， 当 CARRY IN=0. UPDOWRN = 0, ВІМОЕС = Оф, 15.43 АНН ТИНЫ? 
а. ТР 
b. BCD 加 计数 
e. 四 位 ; - 进 制 计数 
7. 当 CARRY 让 =0，UPIDOWN =1,BIN/DEC = 1 时 , 图 5.43 中 的 电路 选择 的 是 什么 工作 模式 ? 
а. ВЕН 
b. BCD 加 计数 
с. А 
8， 计 数值 等 于 多 少时 ， 对 于 习题 7 中 建立 的 工作 模式 ，Cu 将 会 变 为 有 效 电 平 ? 
a 0000 
b. 1001 
e ИИ 
由 无 变化 一 一 Co 将 保持 高 电 平 
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减 计数 控制 电路 


e 1 1. 


9, J“ [ 


多 — \ CRRRY OUT 
— - Р š > 


1 


о, J 45+ 






























































加 计数 控制 电路 





图 5.43 


9， 当 CARRY IN =0，UP/DOWN =0，BIN/DEC = 1 Bf, В 5.43 中 的 电路 选择 的 是 什么 工作 
异 式 ? 
а. 减 计数 
b. BCD 加 计数 
e. 四 位 二 进 制 计数 
10. 计数 值 等 于 多 少时 ， 对 才 习 题 9 中 建立 的 上 作 模 式 ，C 将 会 变 为 有 效 电 平 ” 
а. 0000 
Ь. 1001 
епп 
4. 无 变化 一 Cu 将 保持 高 电 平 
11. 如 果 图 5.43 中 的 CARRY IN 为 高 电 平 ， 则 计数 值 等 于 多 少时 ，C,, 将 会 变 为 有 效 电 平 ? 
a. 0000 
b. 1001 
e 1111 
4. ЖЕН: — G, 将 保持 高 电 平 
12. 当 CARRY IN =0，UP/DOWN = 0, BIN/DEC = 18, Р 5.44 所 示 控 制 电路 被 设置 为 减 计数 
工作 模式 。 如 果 7400 与 非 门 的 引 脚 2 断 开 ， 计 数值 等 十 多 少时 ，C 会 变 为 有 效 电 平 ? 
a 0000 
b. 无 变化 一 一 对 于 所 有 计数 值 C. 都 将 保持 高 电 平 
с. 对 于 所 有 计数 值 ，C. 都 将 是 高 电 平 
а. 对 于 所 有 计数 值 ，C 都 将 为 有 效 电 平 
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13. 图 5.44 Pi FF ЕВ ТЕ ЭДИП НК 季 作 模式 ， 如 果 7400 与 非 门 的 引 脚 2 斯 开 ,计数 士 等 
于 多 少时 、(C 会 竖 为 有 效 电 平 ? 
а. 0000 
b. 对 于 所 有 计数 值 ，C ҖИ КАЕ 
с. ЖЖ — 对 十 所 有 计数 值 ,都 将 保持 癌 电 平 
а. 对 本 所 有 侦 计 数值 ，C, 都 将 为 有 效 电 于 
14. 当 微 处 理 器 的 输入 信号 ВО=1, WR =O, 10/М = 1 时， 图 5.45 所 水 电路 中 的 骂 一 -个 输出 





боз? 
а. [OR 
h.IOW 
с. MEMR 
4. МЕМУ 
而 
— НЕМЕ 
元 一 一 一 全 
Maw 
юм — 
108 
ку 








8 5.45 


本 章 小 结 


ВЕТ] (X-OR ) 和 同 或 门 (X-NOR) 只 有 两 个 输入 。 当 其 输入 不 相等 时 ， 异 或 门 输出 高 电 平 
信 巷 (输入 互补 , 则 输出 为 1), 因此 ,如 果 和 忽略 进位 ， 则 异 或 门 的 输出 总 是 等 于 其 输入 之 和 。 当 输 
人 相等 时 ， 同 或 门 输出 高 电 平 信号 (输入 互补 ， 则 输出 为 0) 

在 数字 系统 中 , 奇偶 校 验 是 一 种 检测 错误 的 方法 , 它 可 以 保证 接收 数据 和 发 送 数据 的 - 致 ór 
偶 校 验 分 为 奇 核验 和 偶 校 验 两 种 ， 如 果 发 现 了 错误 ， 可 以 输出 - -个 错误 信和 兮 供 显示 。 

5.3 竹 到 5.5 节 包含 了 许多 组 合 逻 辑 电 路 的 工作 过 程 分 析 . 很 显然 , 对 基本 逻辑 门 上 作 过 程 规律 
的 理解 能 够 使 这 些 电路 的 分 析 更 如 容易 。 

本 章 最 后 一 季 总 结 了 这 一 章 中 前 面 各 节 讲 述 的 组 台 遥 辑 电路 的 故障 诊断 方法 .对 电路 工作 过 程 
的 深信 理解 可 以 大 大 简化 这 种 处 理 . 逻辑 故障 分 析 包 含 了 对 正常 .「 作 情况 种 故障 工作 情况 的 对 比 。 
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я 


CT 


wD 二 对 


FH ААГ 1ДЕН! 
ДИ ЕГИ АА. 志和， 写 出 异 成 门 的 输出 布尔 表达 式 。 
НН ТЕЙТ АОН Е. МАЙ А. 4 和 的 波形 如 图 5.46 所 示 。 


Г т т 1 ' 
үг 


+5 一 一 — 


B 

















# 5.46 


将 图 5.46 ВЕГА А. B ЕҢ {Кз Ch RO V). Еа НЬ, 
ЭНЕ 5.47 тя Н 9 , 


> 一 


图 5.47 


喇 出 图 5,47 所 示 风 辑 门 的 输出 波形 ,其 输入 4 和 8 的 波形 如 图 5.48 所 省 (注意 , 输入 8 为 
В), 

А | | | П Г 

| Е 

оу - 


Р 5.48 














写 出 如 图 5.47 ЗН. 
， 当 控制 输入 (1C 和 2C ) 为 高 电 平 时 ， 图 5.49 中 异 或 门 芯片 《SN74S135 ) 完成 的 是 什么 罗 
辑 功 能 ? 
14 一 一 
18 ТУ 


36,26 ———rcos—vIrA 





2А 和 一 一 一 一 27 


图 5.49 
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9. 5.50 所作 到 辑 电路 完成 的 是 什么 逻辑 功能 ? 


52% 
10. 当 数 据 为 46,16 时 ， 确 定 偶 恰 验 的 育 偶 校 验 占 产 牛 的 校 验 位 的 电 平 ， 

11. 如 果 当 题 10 中 的 数据 是 十 位 ASC 下 码 ， 实 际 传 答 到 接收 器 的 数据 学 节 是 什么 ? 
СТ 12.85.51 所 沙 的 奇 / 侦 校 验 发 千 器 (SN74180 ) 被 设置 为 哪 一 种 校 验 彤 式 ? 


СТ 13. 1 5.51 中 奇偶 校 验 发 后 器 的 工作 输 当 和 工 奇 输出 足 什么 ? 
ту 2. 








ёв 

















6 











1 > 
输出 




















“г 
И 5.51 

5.3% 

Ch 14.35820 КУН, ЖЕ 5 52 中 逻辑 电路 的 工作 模式 : 
а. С=0, G=1 
bG=l1 G=0 
с. Ci=0 б=0 
d.G = 1, G=1 


15. 说 明 使 用 史 密 特 触发 输入 电路 构成 电路 /逻辑 门 的 日 的 。 


54% 
16. 定义 术语 “多 路 数据 选择 "。 
17. 当 图 5.53 所 示 电 路 的 选择 输入 为 高 电 平时 ， 什 么 数据 会 被 选择 并 传送 到 输出 端 ? 
18. 写 出 图 5.53 电路 中 天 输出 的 布尔 表达 式 。 
19. 写 出 图 5.53 电路 中 了 输出 的 布尔 表达 式 。 
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к: +É —, 
ших | 电路 了 
— | 
保持 * 
保持 























图 5.53 


5.5 节 








СТ 20. 图 5.54 所 示 的 进位 输出 控制 电路 用 输入 逻辑 电 平 进行 了 标注 。 确定 CARRY OUT 输 出 信号 


的 电 平 


СТ 21. 当 MEMR = 1 且 20 位 存储器 地 址 (44,~4) 为 FFFFF 时 ,图 555 中 的 嘟 -个 ROM 芯片 被 选中 ? 
СТ 22. 当 MLMR =0 H 20 倍 存储器 地 并 为 FE000 时 ， 图 5.55 中 的 哪 -个 ROM 芯片 被 选中 ? 


5.6% 





23. 当 CARRYIN=0，UPDOWN=0，BIYVDEC = ИН, 95.56 ВТЕ НИЕ УЕН — ВНК 


输出 信号 的 现象 是 什么 ? 
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а, 7432 的 引 肢 10 是 断 开 的 吗 ? 
b. 7408 的 引 脚 1 是 断 开 的 吗 ? 
с. 7400 的 引 脚 1 是 断 开 的 吗 ? 
9. 7404 的 引 脚 3 ЛЕВИ? 

















Танака | 
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图 5.54 
数据 总 线 
А »,——, 
[= а 759 
С 地 址 线 ° "Ë АЫК стик ЕЕ | 至 微 处 理 器 
кю М а sls s = s DR G А 
„= - шо 
А _ 间 
а, a == D; Е "жт 
= 
уж 
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重要 术语 


Aenve Cloek Transition ТЎН ОЕ 
Active-High Latch 高 由 平 有 效 锁 仁 器 
Actve-Low Latch КРАЕ 
Asserted “ДЖ 

Asynchronous 异步 

Binary Counler 二进制 计数 用 
Bistable № 
CLEAR/RES 
Паз 数据 
Data Госком 数据 锁 存 

D-Type Flip-Flop 了 触发 器 

Dynamic Input Indicator ”动态 输入 指 水 符 
Баре Deteclor 边沿 检测 器 
Edge-Triggered ” 边 灌 触 发 

Flip-Flop НН 

Cated Latch ”逻辑 门 锁 存 器 

Hold Time 保持 时 间 

INYALID State 无 效 状态 

1-К Flip-Flop ]-К#®# 









Т ае CLEAR/RESET КА 





Ј-К Master-Slave Hip-hlop ]-K 主 从 触发 器 


本 章 要 点 


锁 企 器 和 触发 器 电路 


Lateh 锁 存 器 

Machine-Leve] Language БИНТ 
Modulus(MOD) Ж 

NGT 人 负 向 转换 《下 隆 党 ) 

РСТ 下 向 转换 СЕҢ) 

Postponed Output Indicator 35 НТ 
Pulse~Triggered ”脉冲 触发 

Register 寄存 器 

RETAIN State(HOLDXNC) RETAIN 状 态 ( 保持 ) 
SET State SP 状态 

ешр Time ”建立 村 间 

Sequential Горе Сиеий ЇЕ Ц 

Shift Register 移 位 寄存 器 

State Indicator 状 仿 指示 符 

State Table ЖЕ 

Steering Gates #87 ] 

Switch Debouneer 开关 去 拌 

Svnchronous 同步 

Toggle В 

Transparent Latch ЖЕНА 





1. 给 出 锁 存 器 符号 ， 识 别 并 确定 其 在 给 定 输入 条 件 下 的 输出 。 


2. 识别 各 种 触发 器 符号 。 


3. 给 出 触发 器 逻辑 符号 及 其 控制 和 时 钟 输 和 波形， 确定 该 触发 器 的 输出 。 
4. 给 出 一 个 包含 触发 器 和 特定 故障 现象 电路 的 逻辑 图 ， 诊 断 该 电路 并 售 出 故障 ， 
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概述 


第 $ 章 进 述 的 给 合 膛 辑 电路 壕 不 具备 存储 信息 的 能 力 : 它们 的 输出 还 是 记 决 于 其 个 特定 时 刻 的 
1 ПИРА П ТЕВАВЕ 7). 计算 机 就 是 ТИР. 
这 种 信息 可 能 以 计算 机 使 用 的 程序 形式 { -组 指令 集 ) 出 现 , 也 
衬 苹 和 计算 机 键盘 二 的 符号 。 任 何 情况 下 ,数据 都 此 要 存储 在 计算 机 的 存储 器 中 ， 
这 些 数据 几 须 以 计算 机 能 够 埋 解 的 语言 形式 进行 操作 。 这 种 诸 言 称 为 机 器 语言 , 它 由 两 种 电 平 ( 状 
念 ) 组 成 ， 由 于 只 沉 要 表示 两 种 电 平 ， 所 以 可 以 利用 一 进 制 数据 进行 表示 

使 用 有 内 有 保持 数据 的 能 力 的 特殊 数字 电路 ,本 以 满足 系统 存储 的 要 求 .这 些 电路 是 时 序 渤 辑 电 
路 .除了 当前 的 答 和 人 以 外 ,时 序 逻 辑 电 路 的 输出 还 取 次 于 它 的 前 一 个 状 念 (条 件 ) 这 是 通过 将 电 
路 的 给 出 反馈 到 输 人 端 而 完成 的 - 

锁 存 器 和 触发 器 就 是 在 数字 电路 中 人 存储 信息 的 两 类 电路 -将 在 本 章 后 面 讨论 的 锁 存 器 和 触发 器 
形成 了 数字 系统 中 满足 存储 和 传输 数据 要 求 的 电路 的 基础 . 实际 上 , 触发 紧 或 镇 石器 就 是 具有 存储 
ШУЛЕН ЗЕН н. 基本 的 锁 存 器 构成 了 所 有 触发 回电 路 的 核心 ， 而 触发 器 又 是 存储 器 的 基础 
触发 器 还 广泛 用 十 计数 操作 、 分 频 操作 、 数 据 传输 、 错 误 检测 、 微 处 理 器 以 及 许多 控制 电路 中 。 

为 了 对 数字 系统 的 学 习 更 加 深 人 , 必须 完整 地 掌握 触发 器 的 工程 过 程 。 实际 上 , 深入 掌握 有 关 
你 辑 门 和 触发 器 运行 的 知识 是 学 习 数 字 系 统 有 关 知 识 的 一 条 接 径 ， 并 对 以 后 的 学 习 大 有 影响 。 


НЕЕ ЛЕ 


fe БИЙЧЕ РАЯ АЖ ЕЕ ВИ, 锁 存 器 电路 就 是 一 个 可 以 与 之 相 比 的 双 稳 器 件 。 
双 稳 指 的 是 锁 存 器 有 两 个 稳定 状态 ， 锁 存 器 的 这 两 个 状态 则 称 为 SET 状态 和 CLEAR 状态 、- 19 
存 器 进入 其 中 的 - -种 状态 ， 则 会 -- 直 保持 在 该 状态 ， 直到 由 于 另 一 个 输入 信号 而 强迫 其 改变 状态 。 

以 前 学 运 的 晶体 管 多 频 皖 荡 器 电路 可 以 产生 算 形 或 直角 波形 ,这些 电路 存在 的 问题 是 ,控制 输 
出 波形 宽度 的 电容 和 电阻 经 常 造成 波形 以 指数 级 上升 和 下 降 。 这 些 曲线 及 其 相对 较 慢 的 上 升 和 下 降 
会 造 或 晶体 管 多 频 振荡 器 的 答 击 与 绝 大 多 数 数字 电路 不 兼容 。 

有 两 种 基本 类 型 的 锁 存 器 电路 : 与 非 门 锁 存 器 ( 如 图 6.1(a) 所 示 ) 和 或 非 门 锁 存 器 。 交 又 耦合 
提供 了 锁 存 器 电路 保持 ( 存储 } 数 据 所 必需 的 反锁, 使 用 与 非 门 构造 的 锁 仓 器 称 为 低 电 平 有 效 锁 存 
器 ,使 用 或 非 门 构造 的 锁 存 器 称 为 高 电 平 有 效 锁 存 器 。 高 电 平 有 效 和 低 电 平 有 效 的 说 法 来 自 于 锁 存 
器 的 输入 逻辑 电 平 , 这 些 电 平 巧 用 来 将 锁 存 器 转换 到 一 个 特定 状态 所 必需 的 , 这 里 对 此 进行 简短 的 
解释 图 6.1( 中 的 与 非 门 锁 存 器 表明 该 锁 存 器 有 两 个 输出 。 其 中 一 个 输出 标 为 @， 另 - -个 输出 与 
ОТА, 标 为 @。 

锁 存 器 电路 只 能 有 两 种 有 效 输出 状态 。 其 中 一 个 状态 是 SET 状态 ,该 状态 输出 Q = 1，0 =0。 
和 另 一 种 状态 是 CLEAR 状态 ,其 输出 Q =0，Q = 1。 根据 锁 存 器 的 通常 设计 ， 一 般 情况 下 输出 (О 
#10) 是 互补 的 ， 所 以 只 需要 记 住 在 SET 状态 时 0 为 高 电 平 ， 在 CLEAR 状态 时 吕 为 低 电 平 即 可 。 
当然 ， 一 般 情况 下 Q 的 电 平 应 该 与 Q 的 相反 。 输 出 是 为 了 电路 设计 者 的 方便 ,在 数字 电路 中 并 
不 是 经 常用 到 , 而 且 有 时 在 触发 器 芯片 上 是 看 不 见 这 个 输出 的 。CLEAR 状态 有 时 也 称 为 RESET 状 
Ж, 本 书 中 的 这 两 个 术语 是 同义词 , 可 以 互 换 使 用 。 锁 存 器 有 时 称 为 S-C(SET-CLEAR ) 锁 存 器 或 
S-R (SET-RESET ) 锁 存 器 。 由 于 锁 存 器 或 触发 器 只 有 SET 状态 或 CLEAR 状态 ， 所 以 只 能 存储 -… 
位 数据 。 锁 存 器 电路 通常 用 于 存储 基于 临时 基数 的 二 进 制 信息 。 
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图 6.1 低 电 平 有 效 锁 存 器 


本 章 还 将 讲解 门限 锁 存 器 电路 .门限 锁 存 器 电路 为 电路 设计 者 提供 了 -- 个 使 锁 存 器 输出 与 系统 


6.1 低 电 平 有 效 锁 存 器 


要 点 


1. 识别 并 确定 指定 输入 状态 下 与 非 门 锁 存 器 的 输出 已 和 2 
2. 识别 低 电 平 有 效 锁 存 器 的 盈 辑 符号 。 


图 6.1(a) 所 示 的 与 非 门 锁 存 器 有 两 个 输入 , 分 别 记 为 SET 和 CLR。 输入 端 标 记 的 逻辑 非 (NOT ) 
符号 表明 该 锁 存 器 是 一 个 低 电 平 有 效 输入 锁 存 器 , 即 输入 端 必须 加 入 逻辑 0 信号 。 这 些 输入 端 标记 
的 状态 名 字 表 明了 希望 加 到 锁 存 器 上 的 逻辑 电 平 。 形 成 锁 存 器 的 状态 表 后 , 由 该 表 可 以 很 明显 地 看 
出 这 一 点 。 

与 真 值 表 相对 应 ,状态 表 是 用 于 逻辑 门 的 一 种 表 . 由 于 该 表 反 映 了 使 用 各 种 输入 组 合 时 锁 存 器 
的 状态 , 所 以 称 其 为 状态 表 。 由 于 锁 存 器 有 两 个 输入 , 所 以 共存 在 四 种 可 能 的 输入 组 合 。 这 样 就 可 
以 得 到 如 图 6.1(e) 所 示 的 锁 存 器 能 状态 表 。 随 着 讲解 内 容 的 进展 ， 将 逐渐 填 满 该 状态 表 ， 从 而 部 示 
四 种 可 能 的 输入 组 合 条 件 中 ， 每 -种 情况 下 Q 和 2 的 电 平 ， 而 且 可 以 命名 每 种 状态 。 现 在 已 经 证 
明 : 如 果 @=1，@ = 0， 则 该 电路 将 处 于 SET 状态; 如 果 Q = 0，2 = 1， 则 该 电路 将 处 于 CLEAR 
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(КЕЗЕТ) 状态 ,需要 记 住 的 是 ， 为 了 在 输出 端 存储 - -个 二 进 制 数据 位 1， 则 该 锁 存 器 电路 必须 
置 为 SET 状态, 为 了 在 局 输出 端 存储 -个 二 进 制 数据 位 0， 则 该 锁 存 器 电路 必须 置 为 CLEAR 状态 ， 

由 于 与 非 门 锁 存 器 是 一 个 低 电 平 有 效 的 锁 存 器 .所 以 存 过 论 中 将 用 到 与 非 门 的 可 蓉 换 逻辑 门 符 
号 ,使 用 可 蔡 换 逻辑 门 符号 的 锁 存 器 如 网 6.1 的 所 示 。 央 为 很 容易 就 可 以 看 到 图 圈 ， 所 以 使 用 可 替 
换 逻 加 门 符 妇 还 是 很 常见 的 、 其 怎 逻辑 已 标 在 该 小 辑 门 上 。 

ШИН 6.208), ПЖ ЅЕТ = 0, СГА = 1, ЖП ГАЗ б} 的 输出 是 逐 辑 1， 这 是 因为 
ЗЕТ=0, НГ C1 的 短 逻 辑 为 “只 要 有 一 个 输入 为 0, 输出 就 为 1”。 一 旦 确定 了 输出 ， 则 从 
该 煞 错 门 得 到 的 反馈 信和 号 就 可 以 加 回 到 逻辑 门 C2 的 输入 端 ， ОЗЕ 1 反馈 到 输入 端 , 且 CLR =, 
ВОНГ 62 的 输出 端 产生 一 个 低 电 平 信 革 。 因 为 C=]，Q =0， 所 以 这 样 一 组 输入 信号 将 锁 存 
- 输入 电 平 (SEWCLR ), 输出 电 平 (CC ) 以 及 锁 存 器 的 状态 显示 在 图 6.2(b) 所 示 
的 状态 表 中 。 注意 , 为 了 使 锁 存 器 处 于 SET 状 态 ,使 SET 输 入 端 给 入 为 逻辑 90，CLR 输入 端 为 逻辑 
1 因此， 该 锁 存 回电 路 称 为 必 电 平 有 效 锁 存 器 .正如 在 第 3 章 中 解释 的 ， 当 SET 输 入 信和 导 置 为 低 
电 平 时 , 则 称 该 输入 被 “ 置 有 效 ".“ 逢 有效” 一 个 输入 信号 是 指 将 该 输入 置 为 有 效 电 平 .为 了 将 与 
ЗЕЯ БЕТА, ВЕСТА 输入 端 保持 为 无 效 (高 电 平 ) 时 ， 必 须 将 SET 输入 信号 “ 置 有 
效 ”! 寺 为 低 电 平和 
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t=) ни ы 状态 表 
图 6.2 低 电 平 有 效 锁 存 器 :SET 状态 


如 图 6.3(a) 所 示 ， 如 果 SET = 1，CLR = 0， 刚 根据 短 尿 辑 可 以 得 到 逮 辑 门 G2 的 输出 ， 该 逻辑 
门 的 输出 为 逻辑 1]。-- 旦 确定 了 @ 输出 ， 就 可 以 按 上 面 讨论 的 方法 跟踪 来 自 该 逻辑 门 的 反馈 信和 号。 
№1 反馈 输入 信号 ，SET = 1 的 输入 在 逻辑 门 C1 的 输出 端 产生 一 个 低 电 平 。 因 为 @=0, 0-1, 
所 以 这 种 输入 组 合 将 锁 存 器 置 为 CLEAR 状态 。 输 入 /输出 电 平和 电路 状态 如 图 6.3(b) 中 的 状态 表 所 
示 。 注 意 ， 为 了 将 争 存 器 置 为 CLEAR 状态 ， 当 输 人 SET 为 无 效 信 号 时 ，CIR 输入 端 为 逻辑 0。 

如 图 6.4 人 所 示 ， 如 果 SET = 1，CLR = 1， 则 只 有 在 假设 一 个 输出 条 件 ( 状态 ) 后 ， 短 逻辑 才 
会 有 用 。 假 设 该 电路 已 经 如 上 所 述 处 于 SET 状态， 我 们 可 以 假定 两 种 状态 .为 了 确定 锁 存 器 的 运 
行 ， 跟踪 反馈 信号 О = 0 ЕГ) С1 的 输入 端 。 该 低 电 平 输入 使 得 该 逻辑 门 的 Q 输 出 端 外 于 逻辑 
1 电 平 - 跟踪 0 = 1 反馈 到 逻辑 门 G2 的 输入 端 , 该 逻辑 门 的 两 个 输入 均 为 逻辑 1 这 使 得 其 输出 保 
持 为 逮 辑 0。 当 两 个 输入 变 为 高 电 平 时 ， 加 到 该 锁 存 器 上 的 两 个 逻辑 | 信号 使 其 保持 状态 不 变 ， 此 
时 称 为 RETAIN 或 HOLD 状态 。 图 6.4Ib) 所 示 的 状态 麦 指出 ， 如 果 该 锁 存 器 处 于 SET 状态、 则 当 两 
个 渴 辑 1 加 到 输入 端 时 ， 它 将 保持 在 SET 状 态 。 同样 ,如果 该 锁 存 器 处 于 CLEAR 状态 ， 刚 当 两 个 逻辑 
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1 加 到 输入 端 时 ， 它 将 保持 在 CLEAR 状态 ， 对 于 RETAJN 状态 ， 状 态 表 所 示 的 输出 ОНО T 529 
@=10 和 和 = yl 外 ， 有 时 还 标 为 NC ( 无 变化 )， 
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(а) 逻 加 图 中) 状态 表 
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(a) 3923888] яд 
#64 低 电 也 有 效 镇 存 器 ;RETAIN 状态 


记 住 ,对 于 低 电 平 有 效 锁 存 器 ， 有 逻辑 1 输入 是 无 效 输入 ， 因 此 ， 当 两 个 逻辑 1 加 到 输入 端 时 ， 
该 锁 存 器 应 该 保持 无 效 , 即 它 应 该 保持 为 前 一 个 状态 , 正 是 这 种 性 质 使 得 锁 存 器 电路 具有 存储 能 力 、 
换 名 话说， 可 以 将 锁 存 器 电路 置 为 SET 状态 或 CLEAR 状态 ， 然 后 将 其 输 人 置 为 无 效 电 平 (对 于 与 
非 门 锁 存 器 就 是 逻辑 1 )， 就 可 以 保留 要 存储 的 数据 。 

如 前 所 述 ， 锁 存 器 电路 只 能 有 两 种 有 效 输出 状态 (SET 或 CLEAR ), S| A RETAIN 状态 , 也 不 
会 使 这 种 说 法 产生 矛盾 。 当 其 输 人 为 无 效 电 平时 , 这 种 状态 仅仅 是 保持 它 原来 所 处 的 SET 或 CLEAR 

如 图 6.5( 所 示 ， 如 果 SET = 0，CLR = 0， 则 使 用 短 逻 辑 可 以 很 快 得 到 一 个 状态 表 。 与 非 门 的 
短 返 辑 表 明 , 输入 到 每 个 逐 辑 门 的 0 将 在 每 个 逻辑 门 的 输出 端 产生 一 个 逻辑 1 信和 号。 通常 ， 锁 存 器 
电路 的 输出 应 该 是 互补 的 (Q@ s Q )， 因 此 ,相等 的 输出 是 无 效 的 (INVALID )。 另 外 , 状态 表 显 示 
当 SET 和 CI 及 均 被 置 有 效 时 ，@ 为 高 电 平 。 然 而 ， 当 两 个 输入 数据 局 时 变 为 高 电 平 ( 即 无 效 电 平 ) 
时 ， 这 种 高 电 平 输出 可 能 无 法 保持 - 因此 , 如 果 发 生 这 种 情况 , 那么 输出 @ 是 不 可 预测 的 。 应 该 避免 
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ЗРЕНИЕ, ИРАКЕ ТАА АНИ (无 效 ) 状态 。 如 图 6.5 提 中 的 状态 表 所 未 ,输入 条 件 SET = 0. 
СҮН =) 导致 了 这 种 夸 效 输出 ， 这 种 记 效 输出 是 由 于 同时 将 两 个 输入 昌平 置 为 有 效 电 平 而 产生 的 。 
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图 6.5 КНР: INVALID (ЖЖ 


分 析 锁 存 器 的 输入 是 很 有 意义 的 。 由 于 该 电路 是 - -个 低 电 平 有 效 锁 存 器 ， 输 入 SET i 以 读 为 
‘УРАЙ A EET (С 变 为 低 电 平 ), 那么 将 该 电路 置 为 SET 状态” 当 输 入 СЫН 被 置 有 效 时 ,也 
可 以 用 同样 的 读 法 。 所以， 如 果 黄 个 输入 都 被 冒 有 效 , 则 会 把 该 电路 同时 置 位 或 清 零 . Ш-Н 
补 并 可 保持 所 以 该 输出 条 件 是 无 效 的 - 

下 面 是 -个 分 析 输 入 波形 的 练习 ， 有 助 于 理解 低 电 平 有 效 馈 存 器 的 . 作 过 程 。 参 考 图 6.6， 进 
ФРАЙ: 


ае: SET= 1，CLR =0。 内 为 输入 CLR 被 置 有 效 ,输入 SET 无 效 ， 所 以 输出 为 G=0, 0=1 
( CLEAR 状态 ) 

пе: ЗЕТ=0, CLR = 1。 因 为 输入 CIR 无 黎 ， 和 输入 SET 被 置 有 效 ， 所 以 这 种 输 和 组合 将 锁 
атое Є 

&~h: 输入 CLR 再 . -次 被 置 有 效 ， 所 以 输出 为 CLEAR 状态 

t-t: 输 人 SET 被 置 有 效 ， 所 以 锁 存 器 进入 SET 状 态 ., 注意， 在 时 刻 以 前 ,输入 组 合 都 是 互补 的 

k: 两 个 输入 都 是 无 效 的 ( SET 变 为 高 电 平 ，CLR 保持 为 高 电 平 )， 所 以 ， 锁 存 器 保持 为 时 

到 二 变 成 的 SET 状态 ， 











从 前 面 的 讨论 很 容易 看 出 ， 为 了 将 锁 存 器 置 为 SET 或 CLEAR 状态 ， 其 输入 必须 是 互补 的 。 
图 67(b) 显 示 了 低 电 平 有 效 锁 在 器 完整 的 状态 表 ， 该 状态 表 也 证 明了 这 - -点 。 

图 6.7() 显 未 了 低 电 平 有 效 锁 存 器 的 逻辑 符号 。 尽 管 此 前 所 用 的 全 部 网 图 符 号 都 表示 友 相 , 但 
在 这 里 必须 注意 的 一 点 是 ,在 图 6.7(c) 的 逻辑 符号 中 ， 输 人 端的 加 图 是 状态 指示 符 。 锁 存 器 成 触发 
涡 输 入 端的 呵 圈 表示 该 电路 是 一 个 低 电 平 有 效 电 路 。 

作 低 电 平 有 效 锁 存 着 (图 6.7(a) ) 中 ,为 了 将 锁 存 器 置 为 希望 的 状态 、 必 须 在 标 有 该 状态 名 的 
ЖИ ВО, 荔 一 个 输入 端 必须 加 上 无 效 信号 。 莽 圈 只 是 表明 将 该 锁 存 器 曾 位 或 清 罕 的 输入 
电 平 应 该 是 逻辑 0。 读 者 还 可 以 注意 到 , 输入 字母 5 和 的 逻辑 符 导 上 也 加 上 了 非 号 ， 这 也 表明 输 
人 是 低 电 平 有 效 ， 加 上 的 非 号 可 以 看 成 是 为 了 保险 起 见 才 加 上 的 。 
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(b) 波形 
#66 低 电 平 有 效 锁 存 器 的 运行 
SET 
o 
ser | CR | 2 | ё 状态 
0 П го SET 
1 ° ° |1 CLEAR 
5 1 1 [Ж] 07 RETAIN 
ак ° 0 |1 INVALID 
(a) 逻辑 图 (b) 状态 表 








(с) 逻辑 符号 
图 6.7 低 电 平 有 效 锁 存 器 
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标准 的 。 低 电 平 





世界 上 有 许多 集成 电路 的 生产 厂家 ,所 以 这 些 锁 存 器 的 标准 符号 并 不 - 定 总 
有 效 锁 存 器 的 “ 些 可 昔 换 符号 如 图 6.8 所 未 。 
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(4) 
图 6.8 КЕТЕРИ 


即使 没有 辕 轿 符号 , 图 6.8(a) 中 S 和 和 C 上 的 非 号 还 是 可 以 表明 这 是 -个 低 电 平 有 效 的 锁 存 器 尽 
管 不 经 常 使 用 该 符号 ,但 是 在 - - 些 描述 数字 系统 的 书籍 或 数字 电路 图 中 还 是 可 以 多 到 这 种 符号 . 如 
图 68 人 bj 所 小, 许多 情况 下 非 号 并 不 是 放 在 输 和 人 字母 之 的 ,但 是 圆圈 总 是 能 表示 低 电 平 有 效 的 输 
人 。 图 6.8(oj 使 用 非 号 和 圆圈 明确 表示 了 输 人 是 低 电 平 有 将。 注意 ,在 图 6.8(c 中 ,类 个 输出 都 是 用 
电表 示 的 ,下 面 的 输出 是 ,其 上 有 一 个 辐 图 表示 被 反 相 ( 取 非 ) 为 6。 输出 上 的 圆圈 是 一 个 反 
相符 , 该 肥 相 符 蚌 电路 的 一 部 分 . 但 是 , 锁 存 器 或 触发 器 逻辑 符号 输入 端的 贺 图 却 是 低 电 平 有 效 状 
ЖАН. EQ 6.8(d) 所 示 的 是 ANSWIEFE 符号 ， 输 和 人 5 和 C 上 的 限定 符号 表明 这 些 输 入 是 低 电 平 
ЖЖ. САТАН РСР 6.8 УЖ 6.8 (<) КИЙ. f ANSVIEEE 符号 中 没有 显示 输出 端 O。 

男 一 种 状态 表 设计 可 以 代替 图 6.7(b) 所 示 的 状态 表 。 图 6.9(b) 所 示 的 状态 表 可 以 完整 地 描述 低 电 
平 有 效 锁 存 器 。 其 中 ,使 用 有 效 СА) 和 无 效 (1) 字母 代替 了 输 人 的 0 和 1。 由 于 这 是 -个 低 电 平 
有 有 效 的 锁 存 器 ， 所 以 需要 做 的 就 是 观察 图 6.9(a) 所 示 的 逻辑 符号 ， 以 确定 有 效 (A = 0 ) 为 低 电 平 。 
ЖЖ (1=1) 为 高 电 平 ， 以 此 可 以 很 容易 地 证 明 ， 输 出 8 和 局 的 电 平 就 是 如 状态 表 所 示 的 电 平 。 

如 图 6.91b) 所 未 , 如果 SET 为 有 效 电 平 ， CLR 为 无 效 电 平 , 则 该 电路 将 进 和 SET 状态 。 如 果 CLR 
为 有 效 电 平 ，SET 为 无 效 电 平 ， 则 该 电路 将 进 人 CLEAR 状态 。 如 果 两 个 输入 都 不 是 有 效 电 平 ， 则 
该 电路 将 保持 原来 的 状态 ( RETAIN 状 态 ) 如 果 两 个 输入 都 有 效 , 则 该 电路 的 输出 为 INVALID (无 
ЖО. SN74279 四 S-R 锁 存 器 芯片 是 市 场 上 较 常见 的 一 种 低 电 平 有 效 锁 存 项。 
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тако | 5 状态 
А L 1 о SET 
1 А 0 1 CLEAR 
I | 1 NC | NC RETAIN 
A A 1 1 INVALID 























(b) ЯНИЕ 
图 69 低 电 平 有 效 锁 存 器 
6.1.1 ”开关 去 拌 一 一 锁 存 器 应 用 


企 数字 电路 中 . 开关 闭合 时 产生 的 拉动 造成 了 - - 些 独特 的 问题 ,类 似 图 6.10(a) 所 东 的 开关 在 实 
验 中 经 常用 于 将 逻辑 0 或 逻辑 1 加 到 数字 电路 的 输入 端 。 与 其 他 的 机 械 开关 类 似 ,该 秆 关 也 存在 周 






































合 拌 动 的 问题 ,例如 ,假设 图 中 所 示 的 开关 现在 正 为 “个 数字 电路 的 输入 4 提供 -个 逻辑 0 信号 
+5 v 开关 控制 杆 
1 
= в РА 
wawawawaanapanpuma 50 
i 交合 
断 开 
Ж] 
Е А 
А жа 
(b) 开关 持 动 电 平 
TT ,, 
(a) ЖЖ. 
图 6.10 И 


如 果 放 下 该 开关 的 控制 杆 以 产生 一 个 还 辑 1 笨 出 , 则 在 可 靠 闭合 之 前 通常 总 存 存 着 断断续续 的 
接触 。 实 际 上 ， 该 开关 在 完全 闭合 之 前 将 处 于 一 种 合 - 开 - 合 的 模式 中 。 这 种 闭合 拌 动 如 图 6.10(b) 
所 示 。 这 些 零 姓 的 电 平 变 化 会 引起 数字 电路 的 误 触发 或 误 计数 。 如果 将 此 类 开关 用 于 使 能 或 同步 一 
个 同步 锁 存 器 或 触发 器 ， 则 这 种 情况 就 显得 特别 重要 。 

图 6.11(a) 所 冰 的 低 电 平 有 效 锁 存 器 能 够 去 除开 关 抖 动 引 人 的 零星 逻辑 电 平 变化 所 产生 的 影响 。 

在 开关 位 于 图 中 所 示 位 置 时 , 电路 的 输出 @ 为 低 电 平 , 这 种 情况 是 CLR 被 置 有 效 ( 低 电 平 ) 和 
ЗЕТ ЖЖ (高 电 平 ) 产生 的 结果 。 锁 存 器 的 输出 怠 并 没有 使 用 ， 而 且 也 标 为 没有 连接 ( NC )。 电 路 
中 的 电阻 用 于 存 连 接 到 一 个 输入 的 开关 断 开 时 , 将 该 输入 的 电 平 上 拉 到 逻辑 1。 如 果 该 电路 中 不 使 
HL AB BB, 则 开关 断 开 时 使 条 人 端 悬 空 , 这 将 使 锁 存 器 不 能 可 靠 上 作 。 因此 ， 当 连接 到 其 个 输 人 
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端的 片 关 断 开 时 ， 了 拉 电 阻 将 拒 该 输入 上 拉 到 +SY 电 平 ， 从 而 保证 在 必 旧 村 ， 锁 存 器 有 一 个 有 有 效 
НТА. 
































НН 
ви 

Sen 
(by 输出 波形 


8611 开关 去 拌 电路 


当 并 关 控 制 杆 向 下 移动 时 , 断 开 左 边 的 接触 ,同时 逆 合 右边 的 开关 - 当 右边 开关 将 闭合 时 , 很 
可 能 出 现 电弧 的 放电 接触 , 这 将 使 SET 输 入 变 为 低 电 平 并 设置 锁 存 器 。 此 时 , 另 一 个 开关 断 开 , 所 
以 CLR 输 入 端 将 通过 上 拉 电 阻 得 到 -一 个 多 辑 ] 电 平 。 如 果 右边 开关 的 电弧 即刻 断 开 , 则 输入 将 回 到 
高 电 平 ， 锁 存 器 则 置 于 RETAIN 状态 。 四 此 ， 锁 存 器 保持 在 第 一 次 电弧 接触 时 的 SET 状态 。 还 有 一 
些 电 级 会 使 该 锁 存 器 进 人 SET 状态 或 保持 在 该 状态 。 由 于 开关 运动 造成 的 输出 马 如 图 6.110) 所 示 。 
在 锁 存 器 的 输出 端 ， 去 掉 了 全 部 的 接触 衬 动 影 响 。 


6.1 节 复 习题 


А. 当 锁 存 器 处 于 CLEAR 状态 时 ,输出 @ 的 电 平 是 什么 ? 
B. 为 了 使 锁 存 器 处 于 SET 状态 ， 低 电 平 有 效 锁 存 器 的 两 个 输入 必须 相等 。 
们 对 
сш 
C. EHIH 2288052238] Жан С 
D. 为 了 使 锁 存 器 处 于 SET 状态 ， 低 电 平 有 效 锁 存 器 的 输入 SET 和 CLEAR 必须 是 什么 电 平 ? 
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Е. ШИРАК Р КИЙ ААТ ЛДЫ МДК л}. 
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62 ”高 电 平 有 效 的 锁 存 器 





要 点 





.识别 并 确定 或 攻 门 镇 人 存 吕 在 给 定 的 输入 条 任 下 的 输出 避 和 @ 
2. 识别 高 电 平 有 效 锁 存 器 的 轴 辑 符号 : 





[816.12 所 朱 的 或 非 门 锁 存 器 有 了 两 个 输入 ， 分 别 标 为 SFT 和 (CTR- i 在 该 锁 存 器 的 输入 标 
ВНЕСОТ) 符 导 。 没有 膛 辑 非 符 革 说 内 沪 锁 看 器 下 高 册 平 有 效 的 锁 存 器 在 高 电 平 有 
а Еа са 名 的 输入 端 , 而 男 个 输入 必须 为 无 效 电 平 . 如 前 面 后 述 。 
为 了 使 蚀 存 器 处 十 SET# 态 ， 其 输 人 必须 五 补 。 









CLR 


图 6.12 高 电 平 有 效 锁 存 器 


分 析 这 种 锁 存 器 的 方法 与 前 面 分 析 低 电 平 有 效 锁 存 器 的 方法 类 似 . 如 图 6.13 人 所 示 , 如 果 SET = 1， 
CLR = 0， 则 利用 短 迎 辑 首先 可 以 得 出 逐 辑 门 GI 的 输出 为 低 电 平 。 一 旦 确定 了 输出 ,那么 来 自 该 
送 辑 门 的 反馈 就 可 以 传 到 小 辑 门 G2。 因 为 8 = 1，@ = 0， 所 以 这 和 输入 组 合 将 该 锁 存 器 置 为 SET 
状态 。 葵 人 /输出 电 平和 锁 存 器 条 件 如 图 6.13() 中 的 状态 表 所 示 。 为 了 将 该 锁 存 器 置 为 SET 状态 ， 
需要 将 输入 SET 沉 为 逻辑 1, 将 输入 CHIR 置 为 逻辑 0- 所 以 , 该 锁 存 器 称 为 高 电 平 输入 有 效 锁 存 器 。 
换 句 话说 ， 当 输入 SET 有 效 ， 输 入 CLR 无 效 时 ， 该 锁 存 器 进入 SET 状态 。 

如 图 6.14(a 所 示 , 如 果 SET=0, CLR = 1, 输入 CLR 有效， 则 该 锁 存 器 应 该 进入 CLEAR 状态 。 
有 - -个 小 练习 将 证 明 这 种 说 法 是 十 确 的 ， 远 辑 门 62 的 输入 CLR = 1， 使 得 其 输出 为 低 电 平 。 来自 
Ж БУЕ НОВИН СТ 上, 它 各 输入 SET 一 起 在 敢 辑 门 G1 输出 端 产 生 了 一 个 高 电 平 信 号 。 
由 于 @= 0， 所 以 该 锁 存 器 处 于 CLEAR 状态 。 这 些 情况 显示 在 如 图 6.14(b) 所 示 的 状态 表 中 , 注意 ， 
为 了 清 零 该 锁 存 器 ， 要 在 输入 CELR 上 加 逻辑 1 信和 号- 
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#614 高 电 平 有 效 锁 存 器 : CLEAR 状态 


如 图 6.15 罗 所 站 ， 如 果 SPT = 0，CLR = 0， 则 在 假设 一 个 输出 条 件 前 是 丘 法 利用 短 逻 辑 得 到 
电路 的 运行 情况 要 间 住 的 是 ,此 时 可 以 航 设 两 种 输出 状态 中 的 任何 一 种 状态 作为 当前 状态 . 
假设 该 电路 处 于 前 面 所 述 的 CLEAR 状态 。 为 了 确定 锁 存 器 的 运行 情况， 必须 跟踪 О = 1 到 逻辑 门 
6G2 输入 端 的 反馈 信号 ， 该 信号 将 强制 逻辑 门 G2 的 输出 保持 为 逻辑 0。Q = 0 反馈 到 膛 辑 门 G1， 答 
人 SET =0 使 该 思 辑 门 的 两 个 输入 均 为 逻辑 0。 这 两 个 输 人 使 得 逻辑 门 G1 的 输出 保持 为 逻辑 1。 央 
此 ， 当 两 个 输入 都 是 低 电 平时 ЗК). 加 到 锁 在 器 输 人 端的 这 两 个 邮 辑 0 将 使 该 锁 存 器 保持 为 原 
来 的 状态 。 这 两 个 输入 (ЗЕТ = 0，CLR = 0 ) 使 锁 存 器 处 于 RETAIN 状态 ， 图 6.15 由 ) 中 的 状态 表 显 
жк, 如 果 该 锁 存 器 处 于 SET 状态 , 则 在 两 个 输入 都 为 逻辑 0 时 , 它 将 保持 为 SET 状态 。 对 于 这 个 高 
电 平 有 效 锁 存 器， 逻辑 0 是 无 效 输 入 。 一般 情 况 下 ,如 果 两 个 输 人 中 没有 一 个 有 效 ， 则 这 锁 存 器 应 
该 保持 为 无 效 ( RETAIN 状态 )。 换 句 话说 ， 如 果 不 要 求 通过 使 其 个 输入 有 效 来 使 该 锁 存 器 改变 状 
态 ， 则 该 锁 存 器 将 保持 原来 的 状态 不 变 。 

如 图 6.16(a) 所 未 ， 如 果 SET = 1，CLR = ]， 利 用 短 负 辑 很 快 就 可 以 证 明 两 个 输出 都 是 外 辑 О. 
如 疼 6.16 由 中 的 状态 表 所 示 , 这 种 状态 是 一 种 六 VALID { 无 效 ) 状态 。 该 状态 表 显 示 了 在 两 个 输入 
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问 时 有 效 时 . 名 为 低 电 平 ， 当 输入 SET 和 CLR ЖЕН], РОННИ ЭРА. 这 种 情 
况 合 输出 变 得 不 可 预测 及 无 效 


Эх 


› оз № 50-0 SET | CR | 2 | Q 状态 
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SET | ав | Q | о 状态 
CLR 1 | 1 0 № 0 INVALID 
(a) ЖЩ ож 


#616 高 电 平 有 效 锁 存 器 : INYALID 状态 


对 输 和 人 到 高 电 平 有 效 镇 存 器 的 波形 进行 分 析 的 小 练习 ,将 有 助 干 理解 该 电路 的 工作 过 程 .参考 
图 6.17， 完 成 下 面 的 分 本 : 














0-1: SET = 1，CLR = 0。 因 为 输入 SE 了 被 置 有 效 ， 输 和 CLR 无 效 ， 所 以 输出 为 @=1, O = 
0。 该 锁 存 器 处 于 SET 状态 。 

tek: SET=0，CLR = 1。 央 为 输入 CLR 被 兽 有 效 〈 高 电 平 ) 所 以 这 种 输入 组 合 将 锁 存 器 置 
为 CLEAR (0=0) 状态 。 

2: 输入 SET 再 一 次 被 置 有 效 ， 所 以 锁 存 器 又 变 为 SET 状态 。 

bot: ВЛ CLR 被 置 在 效 ， 所 以 锁 存 器 清 零 。 注 意 ， 在 时 刻 u 以 前 ， 输 入 组 合 都 是 互补 的 . 

k: 两 个 输入 都 是 有 效 的 (SET 变 为 高 电 平 , CLR 保 持 为 高 电 平 ) 锁 存 器 的 两 个 输出 都 变 为 

逻辑 0， 这 代表 INVALID 状态 。 
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由 波形 
图 6.17 高 电 平 有 效 锁 存 器 的 工作 过 程 


图 6.18(b) 所 示 的 状态 表 总 结 了 图 6.18(a) 所 示 的 或 非 门 锁 存 器 完整 的 运行 情况 。 图 6.18(c) 所 示 的 
是 高 电 平 有 效 锁 存 器 的 远 辑 答 号 - 注意 , 输 人 5 和 C 上 无 逻辑 非 符号 , 同时 逻辑 符号 上 也 没有 加 
ЖЕНЕ я ТР. 


6.2 节 复 习题 
А. 当 高 电 平 有 效 的 锁 存 器 处 于 SET 状态 时 ， 其 输出 怠 的 电 平 是 什么 ? 
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В. 对 于 商 电 半 有 效 的 锁 存 器 ， 为 了 革 伺 或 清 索 ， 其 两 个 输入 们 辟 必 须 扎 补 、 
(к 
{2 
©. 可 以 使 用 什么 类 型 的 逻辑 门 来 构造 高 电 平 有 将 的 锁 在 器 ? 
D. 为 了 使 锁 存 器 处 p SET 状态 ， 商 电 平 有 效 锁 存 器 的 输入 SET 和 和 CLEAR 必须 是 什么 电 平 ? 
FE. 当 S=0，C=0 时 、 商 忆 科 有效 的 锁 存 器 处 于 什么 状态 ? 
Е. 对 于 输入 SET 和 C ， 便 用 有 效 (A ) 和 和 无效 (1) 代替 逻辑 0 和 逻辑 1. Wil mu fi 3 
锁 存 器 的 状 仿 表 { 参考 图 6.9 所 水 低 电 半 有 效 锁 存 器 的 状态 表 , 该 状态 表 就 是 使 用 这 种 方式 
ЭКЮ) 
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6.3 ”门限 锁 存 器 


要 点 


1. 识别 并 确定 门限 锁 存 器 的 输出 Q. 
2. 识别 不 同门 限 锁 存 器 的 逻辑 符号 。 
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好 不 到 决 于 时 钟 СЕЗОНА 
Айни 


A WW Viki 4 ЖП 4 
АНЧА ЖОЛИНИН Л ЛАРИН 变化 请 求 和 锁 丰 器” 







ЕБЛЯ ГИРЕ 
ГИЯ 
А. 赴 于 和 输出 电 


6.3.1 [JER S-C 锁 存 器 


Ë 6.19 所 示 的 是 一 个 门限 5-С. 锁 存 器 的 洲 辑 图 和 逮 各 等 苇 、， 在 6.419 四 中 ， 锁 存 器 的 前 面 加 了 
两 个 控制 站，> 了 分 许 间 步 调 采 用 的 方法 。 蓉 制 门 控制 着 将 信 寻 给 入! S&T 和 CLR ) 到 锁 作 加 
= р ИА СИЕ, ЕВЕ, СЖ БЕГЕ СЕН (7 spa ras 

РЕГ ВЕ ДЫРА. 而 输入 到 该 电路 的 SET 和 CLR 9 ТЕРЕТА ТИТ Е. ЛЕШ ЕЧ) 
是 高 电 平 人数 ”该 由 路 的 逻辑 符 吕 如 图 6.19() 所 示 ， 该 运 辑 符 导 的 $ 和 所 土 设 有 上 划 线 ,在 答 引 的 
ЗЛО. 


有 “个 输入 、 中 工控 制 镇 存 器 改变 状态 的 时 间 : Г Со 输入 常 称 为 使 能 输 
灾 化 的 对 间 旧 使 能 输入 挥 制 ， 所 以 门限 锁 在 器 是 同步 的 






































5 Q 
— G 

c Š 

жете 


图 6.19 门限 S-C 锁 存 器 


当 输 入 G 为 低 电 平时 , 禁止 控制 门 . 当 控制 门 被 禁止 时 ,其 高 电 平 输出 对 锁 存 器 而 言 是 无 效 输 
A, 这 使 得 锁 存 器 保持 在 其 最 后 的 状态 上 。 换 句 话说 ， 当 使 能 输入 变 为 低 电 平时 , 该 时 刻 ( 高 电 平 
转化 为 低 电 平 的 时 刻 ) 将 数据 答 和 人 端的 信息 存储 在 输出 端 Q 土 。 

对 图 6.19f) 所 未 的 门限 锁 存 器 逻辑 图 进行 分 析 ， 吕 以 得 到 均 6.20 所 示 的 状态 表 - 
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输入 输出 
сво 6 





пгт 

1| 0 1 |CLEAR 
| | 10 Ol | RETAIN 
ра 1 | INVALID 
0 1 UO OI | ВЕТАМ 





х-еэз- 
x-o-o 











图 6.20 门限 S-C 锁 存 器 状态 表 


当 G=i 时 ,输入 组 合 S= 1. С=0, 以 及 $=0，C= 1 将 分 别 时 致 SET 和 CLEAR 输出 状态 - 
市 且 ， 由 于 该 电路 的 输入 是 高 电 平 有 效 , 而 S=0 和 =0 为 无 效 的 输入 电 平 ， 所 以 电路 处 于 RE- 
TAIN 状态， 当 避 = 1 并 县 两 个 输入 都 有 效 时 ， 该 电路 为 INV4TID 输出 。 最 后 ， 如果 使 能 (С) 输入 
为 低 电 平 ， 而 且 与 非 控制 门 被 村 止 ， 那 么 锁 存 器 与 S=0 和 C=0 一 样 处 于 RETAIJN 状态 ， 

门限 S-C 锁 存 器 的 时 六 图 如 网 6.21 所 示 。 该 电路 的 分 析 如 下 : 


h: С=0, 所 以 输入 SET 利 CLR 为 无 关 项 。 这 种 输入 情况 使 得 锁 存 器 处 于 RETAIN 状态 。 该 
电路 的 初始 条 件 为 CLEAR 状态 。 注意 , 在 下 而 的 讨论 中 都 将 初始 值 和 假设 为 @ = О. НЯ] 
始 假设 与 此 不 同 . 将 会 明确 指出 。 









































b: ， 控 制 门 被 使 能 ，SET 已 经 有 效 ，CIR ЖЖ. 该 锁 存 器 将 进入 SET 状态 。 
t: ， 尽 管 输入 SET 和 CIR 改变 了 ， 但 是 该 锁 存 器 仍 将 保持 为 SET 状态 - 
t: ，SET Ж, СІВ 有 效 ， 锁 在 器 清 零 。 
&: ‚ ЯВЕТАМ 状态 。 
k: SET 有 效 ，CLR АЖ, ВЕНА SET 状态 。 
ы ‚ $=0, С=0, Ж ВЕТА ИЯ. 
нь в Ц 5 fen 
l 1 l 1 
| l l l 
5 1 ' 1 № 
T р 
s | : | 
' Т ИІ 
с—- | I 
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6.21 门限 S-C 锁 存 器 波形 分 析 
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6.32 “门限 D 锁 存 器 


1 面 分析 的 所 有 锁 存 器 电路 存 查 的 最 大 问题 是 INYALID 答 出 状态 ВО 
内 此 ， 上 述 的 锁 企 器 电路 都 存在 这 个 产 重 的 问题 、 

林村 而 语 ，JNYATDD 输 出 状态 是 -个 绞 容 易 克服 的 问题 .对本 任何 锁 刘 回 。 都 只 有 二 种 状 
ЗЕТ, CLEAR 各 RETAIN 图 6.20 所 水 的 门限 S-C 锁 存 辟 的 状态 表 提 供 了 肇 决 该 站 题 的 一 些 呆 能 途 
径 。 该 状态 表 扣 不 的 丙种 不 同 输 入 组 合 将 导致 RELAIN 状态 。 当 =0 时 ， 由 寺 使 能 输入 (6) 能 
强 追 电路 处 于 RETAIN 状态 ， 所 以 此 叶 不 索要 输入 组 侣 S= 0，C= 0 如 果 相 等 的 给 入 组 介 S=0 
种 = 0 是 不 沿 归 的 ， 1 б= 1 СЗУ ALID E S) 也 是 不 їй. ЖЕЛЕТ НКО АН 
Ж%@ АН. МОНЫ A Rr =E Н ЕШ] 6.22(а) К, ҢҢ] УКШ] о 22 

该 电路 称 为 D ӨЧҮ. ЛЕГ ЕЕ. БОНН ЖЕҢ 在 器 与 门限 S-C НЕ 
器 只 有 个 方面 的 不 同 . 为 了 保证 相等 的 数据 输入 组 合 不 加 到 控制 F ,该 电路 上 只 有 一 个 数据 给 
人 下端 。 该 输入 先 加 到 一 个 控制 上、 经 过 反 相 后 三 加 到 另 -- 个 控制 门 上 

这 种 结构 从 允许 气 补 输入 加 到 控制 门 上 ， 磊 此 ， 当 这 些 输入 被 使 能 (6 = 1 ) 上 里， 该 锁 存 器 将 
处 于 SET 或 CLEAR 状态 ， 如 图 6.22(e) 所 示 ， 当 给 人 GG 变 为 低 电 平 对， 将 存储 使 能 脉冲 转换 时 刻 的 
ВИЖ САС, НЫ) 


到 目前 为 止 ， 对 ] 
ЗЕЕ МУШ Ж 



















































[ОИ (зин _ _ _ __ ее 
(а) 2 8118] ЕС 

输入 输出 

р 6 Q 2 

1 1 1 о 

0 1 n 1 

хо NC NC 

(e) 状态 表 


图 6.22 D 锁 存 器 


状态 表 表 明 , 当 该 电路 被 使 能 时 , 吧 将 随 着 输入 了 D 变 化; 并 且 当 C = 0 时 , 电路 处 于 无 变化 ( NC ) 
模式 。NC 模式 与 RETAIK 模式 是 直接 等 同 的 。 由 于 电路 被 使 能 时 ， 包 随 兰 D 变 ， 因 此 这 种 D 锁 存 
器 常常 称 为 透明 锁 存 器 。 描 述 D 锁 存 器 工作 过 程 的 时 序 图 如 图 6.23 Эр, 

如 果 希 望 在 输 人 使 能 脉冲 为 负 时 能 够 使 能 锁 存 器 , 则 需要 在 6 输入 端 加 一 个 反 相 器 , 这 种 方法 
如 图 5.24(a) 所 示 , 如 果实 际 电路 是 利用 负 脉 冲 使 能 的 , 则 它 应 该 画 戌 如 图 56.24(b) 所 示 的 符号 。 加 图 
表示 低 电 平 有 效 逐 辑 门 。 在 这 砷 情况 下 ， 和 输 人 引 脚 记 为 G. 
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图 6.23 卫 锁 存 器 波形 
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b 0 
(a) 负 使 能 ( 外 加 逻 绢 非 门 ) 时 负 使 能 


#1 6.24 门限 D 锁 存 器 








6.3.3 ”四 位 双 稳 锁 存 器 


四 位 双 稳 锁 存 器 芯片 SN74LS75 和 SN74LS77 尽 男 外 内 种 较 好 地 实现 锁 存 器 电路 的 方法 。 如 
图 6.25 所 示 的 锁 存 器 SN741S75 的 操作 与 门限 口 锁 存 器 完全 相同 。 即 ， 当 该 电路 被 使 能 时 ，Q 将 随 
着 D 变 化 ， 当 使 能 输入 变 为 低 电 平时 , 它 将 锁 存 (存储 ) 数据 ， 如 图 6.25(b) 的 状态 表 所 示 。 由 图 6.25(@) 
所 示 的 逻辑 图 可 以 看 出 ,这 种 16 引 脚 的 芯片 有 和 人 避 两 个 输出 端 ， 而 锁 存 器 的 ANSVIEEE 符 号 如 
图 6.25(e) 所 示 。 该 芯片 共有 4 个 锁 存 器 ,其 中 只 有 -个 显示 在 逻辑 图 中 。 该 锁 存 器 的 工作 过 程 如 下 
АХ. 
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(а) 逻辑 图 
10 
12 10 
1, 26 
ШЕТ х É 28 
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16.25 四 位 双 稳 锁 存 器 SN74LS75 
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ы 





ЧИТЕ (С) = ОП. ЖИК ВИКИ, ЯНЕ ЫЛ АЯНТ. 输入 
ШЫ. ЗНАЯ О НИВА я АЕ |, МИНА 0908 fe 2 

当 使 能 = 1 时 . АЕ ИИ 1577, ЭНЕ УГ] ВЕ, МАС 
ОЕ 


四 位 双 稳 锁 存 7415778 Н ЖЇРЇ. 该 芯片 没有 QQ 输出 端 , ВЧ НВ ШИ 6.26 ВЯ . 
"255741975 


Ж]. 12875741575 РИН Q. ПЕНИЕ. 
是 一 样 的 ， 因 此 可 以 使 出 14 НН. 





:经 过 反 相 ， 将 使 能 下 








ВВГ, t О 












图 6.26 ра ft 8 SN741577 Р И 


F 6.27 BUR 1 Saip W ansa A WU GOB IN pu u СЕА КЕ 38 SN74116. 该 锁 任 器 的 实现 电路 存在 
中 外 一 个 变化 : ВАЛ ЖБ 8 ИКТ, НЕЙ 6.27(ы) H a, Y ib У, EL6.27(0)562: 04 
十 其 状态 表 ， 该 锁 存 器 的 ANSWIEEE ВЕЕР 6.27(c B, 
















































































таж — Na 
ЖФА авн 1, — с 
т 
= 使 能 16 4 
и = 数据 е 2 
| а [ Г 

јо oj 1 10, р н 
1 оо ° о 1 — 12, 
' |x 1 x xc 1р, 
1 | 1 Xx x х Ч 10, 
эхх хро Bm 

全 状态 表 


(с) ANSIAIEEK 符号 


8627 双 遂 道 四 位 双 稳 锁 存 器 SN?4116 
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该 芯片 工 的 每 个 四 位 锁 存 器 邦 有 一 个 异步 CLR 输入 信号 ， 这 使 得 锁 存 器 的 复位 与 使 能 信号 和 
输入 数据 无 关 。 由 于 该 输入 与 输出 罗 辑 门 丰 接连 接 存 -起 , 所 以 在 输入 被 置 有 效 时 然 止 该 或 非 门 。 
无 论 其 他 的 输入 情况 如 何 ， 这 都 将 使 @ 变 为 低 电 平 . 该 状态 在 表明 当 CLR 有 效 时 ， 其 他 的 所 有 输 
入 都 是 无 头 的 。 下 一 节 将 详细 讨论 这 个 异步 输入 和 其 他 异步 输入 。 

每 个 四 位 铁 存 器 也 都 布 一 个 两 输入 俩 能 门 电路 0 C 和 С, )， 当 这 商 个 使 能 输入 CIB 都 为 低 电 
$, 且 输 入 无 效 时 ，@ 将 随 着 刀 变 化 : 仔细 分 析 该 远 辑 图 可 以 证 明 这 种 说 法 基 士 确 的 。 为 了 进行 下 
面 的 讨论 ， 首 先 需 要 在 图 6.28(a) 中 重新 画 出 该 锁 存 器 。 

CIR=1, C = G,=0, 数据 =1， 此 时 四 辑 门 G1 的 输出 使 能 逻辑 门 G4， 这 将 使 高 电 平 输入 数 
据 通 过 小 辑 门 G4 传送 到 65 的 输入 端 , НЕЕ A21C5 ПРЕ РОГ], 所 以 来 自 G3 的 
65 输 入 是 一 个 无 关 项 。 当 G5 被 禁止 时 , 它 的 输出 变 为 低 电 平 ,这 使 得 G6 下面 的 输入 窟 为 低 电 平 ， 
65 和 6G6 闻 的 与 门 符号 表示 线 与 门 电路 , 可 以 把 它 当成 一 个 正常 的 与 门 ( 输 和 人 端 是 从 逻辑 符号 上 面 
和 下 面 进入 的 暑 条 线 )。 当 输 入 到 或 非 门 06 的 两 个 输入 都 是 低 电 平时 ,其 输出 为 高 电 平 。 ПЕР 
变 为 一 个 低 电 平 ， 同 样 可 以 证 明 Q 是 随 着 万 变化 的 ， 

如 果 芮 个 使 能 输入 中 有 - -个 或 两 个 都 是 高 电 平 , 则 该 电路 将 进入 RETATN 状 态 . 0 为 高 电 平时 ， 
这 种 状态 下 的 多 辑 电 平 如 图 6.28 四 ) 所 示 。 如 果 С, ИВ. СЕ, ШЕЕ UR А ЖОКПА 
出 端 。 ЕЯ | (2 被 使 能 ， 来 自 Q 端 的 反馈 使 该 电路 处 于 无 变化 (NC ) 状态 。 

这 时 使 能 CLR 以 清 零 QO， 然 后 将 已 团 为 高 电 平 ， 证 明 该 电路 保持 为 如 = 0， 这 是 一 个 很 好 的 
练习 。 该 练习 的 逻辑 电 平 如 图 6.28foj 所 示 。 

回顾 一 下 图 6.27(c)， 并 讨论 该 锁 存 器 的 ANSUTEEE 符号 。 图 6.27 僻 只 显示 了 一 个 四 位 锁 存 器 。 
ANSITEHE 逻 辑 符号 顶部 的 特殊 形状 表明 该 电路 是 一 个 公共 控制 模块 。 通常, 该 模块 的 输入 表示 模 
块 下 面 4 个 锁 存 器 中 每 一 个 的 输入 。 因 此 . 该 控 制 模块 的 1CLR 输入 表明 每 个 四 位 锁 存 器 都 能 够 异 
步 清 零 。 通 用 控制 模块 中 还 有 淫 辑 与 《 AND ) 通 数 的 功能 。1G, 和 1G, 输 入 端 上 的 符号 表示 低 电 平 
有 效 输 入 ， 两 个 输入 都 必须 为 低 电 平 以 便 在 内 部 产生 高 电 平 CG ， 从 而 使 能 这 4 个 锁 存 器 。 






































和 
ВЕ (АО) 




















(a) бу=б›=0, D= 1 时 的 电路 分 析 
16.28 ” 双 通 道 四 位 双 稳 镇 存 吕 SN74116 
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%) С,=1, C,=0, Q = 1 时 的 电路 分 析 


— а 
йк = q 
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(0) б1=0. 已 =1，0=0 时 的 电路 分 析 


1628 (98) 双 通 道 四 位 双 称 锁 存 器 SN74116 
6.3 节 复习 题 


А. ГТ 8а. „> 
(同步 
(2) 异步 
В. 当 图 6.22 所 示 的 锁 存 器 的 使 能 输入 为 时 ,将 随 着 了 D 变 化 。 
山高 电 平 
(2) 低 电 平 
C. 输入 到 如 图 6.24(b) 所 汞 锁 存 器 的 数据 在 输出 端 刀 被 锁 存 (存储 ) 时 , 输入 6 为 ° 
(РЕ 
OQ) 低 电 平 
D. 分 析 锁 存 器 时 ，0 的 初 如 状态 应 该 为 
(中 高 电 平 
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Ш 
Е. ОНР 
1 对 
Q # 


阶段 性 小 结 { 6.1 节 ~ 6.37) 


锁 存 器 和 触发 器 足 用 于 作 储 或 传送 ““ 进 制 数据 的 妈 稳 器 件 - 
蕊 器 语言 是 一 进 制 的 
ЧП ЕН РАН F KU В 
ЗЛЕГКА Ерна ЧЕ ЕЯ : 
а Гуна но ЕТ ie 8 usa El fr k ДЕЗЕ ЗЕЛ 95. 
不 必 记 住 前 面部 分 进 到 的 输入 /输出 状态 需要 记 住 的 是 锁 存 器 的 如 下 操作 : 


1. 为 了 将 镇 存 颖 时 位 或 浦 过， 与 非 门 锁 存 器 或 者 或 非 门 锁 存 器 的 答 和 人 必须 是 

2 如 果 异 上 锁 存 器 共有 一 个 输入 有 效 ， 将 使 该 锁 存 器 处 于 该 输 人 所 标注 的 状态 . 
3. 如 果 两 个 输 和 人 都 有 效 ， 将 仔 氏 步 锁 存 器 处 于 INYALID (无效 ) 状态 . 

4 异步 锁 人 器 的 两 个 输入 都 无 族 时 、 该 锁 存 器 将 处 于 RFTATM (保持 ) 状态 ， 


为 了 将 低 电 平 有 效 的 锁 存 器 置 于 SET 状态 ， 需 要 输入 S=0，C= 1。 在 低 电 平 有 效 镇 在 器 中 , Z 
须 在 标 有 想 要 得 到 的 锁 存 器 状态 的 输入 端 加 上 效 辑 0 信 导 ， 而 另 一 个 输入 应 该 为 无 效 信号 - 

为 了 将 个 低 电 平 有 效 的 锁 存 器 置 于 CLEAR 状态 ， 需 要 将 其 输入 置 为 $= 1, 0. 

М5=1, C= 1 时 ， 低 电 平 有 效 的 锁 存 器 将 处 于 RFTAIN ДКЗ. ЭР ҮН ЖШТ. 逻辑 
1 是 无 效 电 平 . 如 果 丙 个 答 和 都 盛 效 ， 则 不 会 要 求 锁 存 器 进行 任何 操作 ， 所 以 ， 锁 存 器 将 保持 前 一 
个 状态 ， 

如 果 低 电 平 有 效 锁 存 器 的 两 个 输入 同时 有 效 С 低 电 平 信号 》 则 该 锁 存 器 具有 INVALID 输出。 
如 果 锁 存 器 是 使 用 与 非 门 构造 的 , 这 种 情况 就 十 分 明显 . БЕГИН “РЕН ЛАЗО, 
输出 就 为 1"。 所 以 、 锁 存 器 的 两 个 输入 为 逻辑 0 时 ， 则 两 个 输出 为 四 辑 1. 

为 了 将 高 电 平 有 效 的 锁 存 器 唾 卫 SET 状态 ,需要 输入 S= 1，C= 0. 需要 记 什 的 是 ， 在 高 电 平 
有 效 锁 存 嚣 中, 必须 在 标 有 想 要 得 到 的 锁 存 器 状态 的 输入 端 加 上 还 辑 1 信号 , 而 另 一 个 输入 端 应 该 
加 上 无 效 信和 号。 

为 了 将 高 电 平 有 效 的 锁 存 器 置 于 CLEAR 状态 ， 需 要 将 其 答 人 置 为 S=0，C= 1 

当 $=0，C=0 时 ， 高 电 平 有 效 的 锁 存 器 将 处 于 RETAIN 状态 (ОЧЛ 38 КЖ), 

如 果 高 电 平 有 效 锁 存 器 的 两 个 输入 同时 有 效 ( 高 电 平 信号 )， 则 该 锁 存 器 为 INVALID 输出 。 

门限 错 存 器 是 同步 的 ， 而 实现 同步 必须 男 加 上 控制 门 。 

当 使 能 门限 锁 存 器 时 ，Q 将 嫂 着 变化。 未 使 能 该 锁 存 器 时 ， 它 将 处 于 RETAIN 状态 。 


阶段 性 练习 (6.1 节 ~ 6.3 节 ) 


1 ЖЕ нр 
а. 不 稳定 
b. 双 稳 
с. 





ВОНИ 
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„НЫ Тали Л ИОВ. 





а. М ь. 错 
为 了 将 锁 存 器 置 老 、 输 入 必须 是 互补 的 . 
а. А] b, 错 
如 集 镇 存 器 只 有 - -个 输入 有 效 ， 则 镇 存 咒 将 处 二 该 输入 标记 的 状态 。 
а. ХЕ b. 错 
如 果 铂 存 器 的 两 个 输入 吉 有 效 ， 则 锁 存 器 将 处 于 RETAIN 状态 。 
а. 划 b. 错 
当 低 电 平 有 效 锁 存 器 处 于 SET 状态 时 ，Q 的 电 平 应 该 为 多 少 ? 


а. НЗ (0) 

Ь, 高 电 平 (1) 

为 了 将 锁 存 器 置 为 CLEAR 状态 ， 其 输入 电 平 必须 是 。 
а.5=0, C=0 

Ь.$=1, C=1 

.5=0, C=1 

dS=1, C=0 

当 输入 3= 1, C= 1 时 。 低 电 平 有 效 的 锁 存 器 将 处 于 什么 状态 ? 
а. SET 

Ь. CLEAR 

с. RETAIN 

d.JNVALID 





图 6.29 中 的 有 哪 一 个 逻 畦 符号 代表 的 是 低 电 平 有 效 锁 存 器 ? 


a. (s) 
b. (b) 


























(a) ©) 


6.29 


‚чин ВОВЕ F CLEAR 状态 时 ， 避 的 电 平 是 多 少 ? 


a. 低 电 平 (0) 
b. З (1) 


ВОРА НА АА МЕ. 


а. 7] 
Ь. 5771 
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e. PK FT] 
4. АЕ 
12. АУ ЖРЕТ ТЕ А РЕТ Кас. ЛЕНИЯ А ни АРА? 
a. S=0, С=0 
1 
I 





b. CLEAR 
с. RETAIN 
INVALID 

14. 当 $=0, C= 1 时 ， 或 非 门 锁 任 器 的 输出 状态 为 a 


а. SET 
Ъ. CLEAR 
с. RETAIN 
а ХУАР 
15. 基本 的 机 器 诸 言 局 用 数 - 
а. 十 六 进 制 
b. 八进制 
в. ЕН 
а. РЕЙ 
16. Г ДР А0), 
a, 对 
b. Я 
17. 图 630 所 入 的 门限 D 锁 存 器 处 于 ЖЖ 
а. БЕТ 
b. ВЕЗЕТ 
с, CLEAR 
а. КЕТАРМ 




















8630 





18. ЯЧИ Л. G ЖЕ ЖИК аР, ДЈ 6.30 所 示 的 锁 存 器 将 处 于 _ 





状态 。 
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а. CLEAR 
b. КЕГАГХ 
ce INVALID 


触发 器 简介 


大 地 数 朵 数字 系统 舍 用 复 共 市 疏 端 稳定 的 定时 电 足 以 使 系 回 步 .例如 .如 果 - fla 
按 下 计算 人 霸 键 自 上 的 -个 键 ， 则 这 个 按键 的 输入 是 异步 的 、 因 为 它 没有 与 系统 的 时 镍 同步。 因此. 
ЖИ 40 ААУ А BR] НЫ. ЗАСАА НО Лг ААА ЕНА Е ae 

й - 样 , 触发 器 也 是 双 稳 器 件 ,而 二 种 发 器 只 能 存储 uqun АННАН] 
ЕП НН СК А Ц Е НОР ВСК), 在 使 能 输入 脉冲 的 正 电 尺 持 续 期 间 
或 仙 开 上庄 持 续 期 间 成 为 有 效 的 ” 甬 发 姻 吕 边沿 般 发 的 设备 ，、 用 于 将 触发 书 触 发 到 SET 或 CLEAR 装 
态 的 输入 称 为 对 钟 (elork ) 输 入 83298 АВЕ ШКЕ HAK op ples iu д Ен НИЕ А 
HJ. 才能 受到 艇 发 别 改 灾 状 态 , 这 种 间 步 输入 使 得 触发 如 能 够 太 时 快速 地 运行 . 例如 , 按 下 计算 机 
ВЕКЕ, ШЛО Л 与 系统 发 生 的 具 他 把 作 不 辐 步 可 以 设想 必然 会 造成 航 大 的 混 配 - 

钥 发 器 的 输出 只 能 在 输入 时 钟 脉 冲 有 效 转 换 (边沿 ) 时 才能 够 响应 答 入 数据 .如 图 631(aj 所 
а, 旭 果 触发 器 基 在 时 钟 册 低 电 平 癌 高 电 平 转换 和 触发 的 , 就 称 为 上 升 沿 秀 发 ， 常 常 称 其 办 时 钟 肪 
种 的 正 疝 转换 (PCT )。 如 图 6.3 ЬУЛ, 如果 触 发 器 是 在 时 钟 由 高 电 平 向 发 电 平 转换 时 触发 的 , 就 
称 为 上 降 沿 触发 ， 常 常 称 其 为 时 钟 脉 羡 的 负 向 转换 (МОТ). 


ЦЕ 


(a) РОТ б) мет 









































图 631 PHP (JJ) 脉冲 
触发 器 中 的 控制 门将 允许 数据 和 输 和 人 只 在 很 短 的 有 效 时 钟 转换 期 间 到 达 锁 存 器 , 许 在 时 钾 脉 冲 的 
NCT 还 是 PCT 则 取决 于 触发 器 的 类 型 。 
64 口 触发 器 


要 点 


1. 识别 并 确定 所 述 输入 条 件 下 DD 触发 器 的 输出 2 ЖП Q. 
2, 识别 上 升 沿 或 下 降 沿 触发 的 DD 船 发 器 的 思 辑 符号 。 


D 触 发 器 只 有 一 个 数据 输入 引 脚 。 除 了 一 点 不 同 外 ,除了 DD 能 发 器 在 时 钟 输入 端 有 一 个 边沿 检 
测 电路 以 外 ， 该 电路 与 前 面 讨论 的 了 锁 存 器 基本 相同 。D 触发 器 的 淘 畔 图 如 图 6.32(qj 所 未 。 
6.41 ”上 升 沿 触发 的 D 触发 器 

边沿 检测 电路 如 逻辑 图 所 示 , 这 里 对 其 进行 简短 的 介绍 和 分 析 。 如 果 该 图 中 的 电路 才 示 - -个 上 
开 治 检测 器 ， 则 它 将 在 时 钟 脉冲 的 PGT 期 间 产生 一 个 短 时 的 正 脉冲 。 图 632(aj 中 CLK 波形 下 面 的 
脉冲 波形 显示 的 就 是 这 种 短 时 脉冲 , 还 将 其 杯 上 了 PCT 脉冲 的 字样 , 该 脉冲 用 于 使 能 控制 门 。 从 这 
一 点 看 ， 该 电路 的 工作 过 程 与 DD 触发 融 相 同 。 
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Гың поа | 二 一 1. | == 
1 六 











ел —°— 


wa | (а) В 


























(b) 54 
图 6.32 发 通道 四 位 双 稳 中 触发 器 


当时 钟 脉冲 的 PGT 使 能 控制 门 时 ，@ 将 随 着 变化 ， 当 没有 出 现 短 时 下 时 钟 脉 串 时 ， 从 边沿 
检测 器 出 来 的 低 电 平 输入 将 禁 本 控制 门 , 这 使 得 与 非 门 锁 存 器 处 于 RETAIN 状 态 . 为 了 在 扩展 期 间 
存储 触发 器 的 数据 ， 时 钟 输 入 应 保持 低 电 平 。 

DD 触 发 器 的 十 作 过 程 如 图 6.32(h) 中 的 状态 表 所 示 , 注意 , 在 该 状态 表 中 , 触发 器 的 三 个 状态 中 
有 两 个 状态 的 CIK 栏 有 向 上 指 的 箭头 ， 这 表明 只 有 在 时 钟 脉冲 的 PCT НАЙ О ВЕ D 变 化 。 

上 才 沿 触发 的 D 触 发 器 的 逻辑 符 苇 如 图 6.32(oj 所 示 。CLK 输 人 端的 三 角 符 号 是 一 个 动态 输入 指 
ЖЖ}, 这 表明 该 触发 器 是 边沿 触发 的 - 由 于 这 个 动态 输入 指示 符 旁 边 没 有 阅 图 , 所 以 触发 器 是 上 升 
沿 触发 的 。 可 以 把 动态 输入 指示 符 看 做 德 耳 塔 ( A ) 符号 。 术 语 德 耳 塔 的 含义 是 “变化 "，、 所 以 该 
符号 表 水 输入 必须 变化 以 便 使 该 触发 器 同步 。 由 于 时 钟 脉冲 只 在 低 电 平 向 高 电 平 转换 ( 时 钟 的 上 
升 沿 ) 或 由 高 电 平 向 低 电 平 转换 ( 时 钟 的 下 降 沿 ) 时 变化 ， 所 以 德 耳 塔 符号 表示 边沿 触发 。 在 如 
图 6.32(c) 所 示 的 符号 中 ,动态 输入 指 水 符 表 示 上 升 沿 触发 。 

边沿 触发 可 以 用 如 图 6.33 所 示 的 简单 电路 米 完 成 、 该 电路 是 一 个 上 升 沿 检测 器 。 该 电路 中 的 
边沿 检测 是 通过 将 时 钟 脉冲 和 它 自 己 的 反 相 延迟 信和 叶 相 与 (AND ) 而 完成 的 . 该 逻辑 操作 的 关键 是 
在 CIK2( 图 6.33 ) 由 逻辑 非 门 反 相 的 同时 因 内 部 的 传输 稍微 延迟 了 …- 点 。 只 有 在 两 个 输入 都 为 高 
电 平时 , 与 门 输出 才 为 高 电 平 。 这 种 情况 发 生 在 输入 时 钟 脉冲 的 PGT 时 。 注意, 该 情况 在 输入 时 钟 
脉冲 的 NGT 时 是 不 存在 的 。 这 种 短 时 РСТ 脉冲 用 于 使 能 图 6.32(a) 中 电路 的 控制 门 。 沪 脉冲 的 脉冲 
宽度 等 于 反 相 器 的 传输 延迟 时 间 ， 对 十 ТТІ 芯片 ， 一 般 最少 为 20 ns~25 ns， 这 种 延迟 时 间 在 数据 
表 中 记 为 be 

图 6.34 所 示 的 是 上 升 沿 触发 的 D 触发 器 的 逻辑 符号 和 时 序 图 。 注 意 ， 在 该 时 序列 中 ， 只 有 在 
时 钟 脉冲 的 PGT 时 ， 马 才 随 者 卫 输 入 变化。 

与 电 平 触发 的 锁 存 器 相 比较 ,边沿 触发 的 触发 器 的 优点 在 于 边沿 触发 电路 不 容易 受到 噪声 的 于 
扰 。 电 平 触发 的 锁 存 器 在 整个 使 能 脉冲 期 间 都 容易 受到 噪声 尖峰 的 干扰 。 因此, 触发 器 的 控制 输入 
(SIC,，D 或 J1K) 必须 在 整个 使 能 黑 冲 持续 时 间 里 保持 不 变 。 另 一 方面 ， 只 需 很 短 时 间 就 可 以 使 能 
边沿 触发 的 触发 器 中 的 控制 门 电路 。 
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(b) 时 序 图 


图 6.34 上 升 灌 触发 的 DD 触发 器 
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6.42 ”数据 表 中 的 参数 
м 


АЙП ЕРИ Ы, АПА Ж ЛЕНУ ВОН ЕАН Bu СЕА 
fa. 如果 出 现 这 种 情况 (НИ A hr ЕВЕ ВЕ ИРЕН ЖОН ВРЕДИ ТАЕ АДА), 将 很 
可 能 造成 不 可 靠 的 操作 . 

输入 人 到 如 图 6.34 所 示 的 触发 器 的 数据 必须 在 有 有效 时 钟 转换 之 前 提供 。 时 钟 转换 之 前 的 时 间 
总 和 在 数据 友 中 称 为 建立 时 间 (4,): 建立 时 间 是 指数 据 在 有 效 时 钟 转换 前 几 贷 保持 为 常数 的 时 
间 间 隔 -如果 这 种 规 定 的 建立 时 间 满 足 要 求 ， 则 本 以 在 输 由 端 保证 精确 的 数据 识别 。 换 名 话说， 
电路 庶 该 扩 计 为 在 时 钟 转换 期 间 和 击发 器 不 改变 状态 . 在 制造 商 提供 的 数据 虚 中 可 以 售 到 建立 时 间 
的 参数 . 

保持 时 加 (6 泪 模 从 有 效 时 鲜 转 换 到 不 再 要 求 给 入 数据 保证 对 输出 数据 正确 详 码 的 时 间 间 隔 . 
大 多 数 触 发 器 的 保持 上 时间 为 0, 但 有 的 触发 器 的 保持 时 间 最 大 可 以 达到 S ns., 建立 时 间 和 保持 时 间 
如 图 6.35 所 示 ， 全 部 郁 是 十 升 滞 触 发 的 触发 器 的 波形 ; 














四 建立 时 间 中) 保持 时 间 
图 6.35 建立 和 保持 时 间 


对 于 电路 的 设计 者 , 双 稳 电 路 的 最 大 时 钟 频率 ( f. ) 是 另 一 个 非常 重要 的 参数 。 НХ, 
是 能 够 用 于 同步 触发 器 并 保证 可 靠 运行 的 最 高 时 钟 频率 。 

在 数据 表 中 , 双 稳 电 路 的 内 部 传输 延迟 时 间 既 指 高 电 平 向 低 电 平 转换 的 时 间 ,也 沸 低 电 平 向 高 
电 平 转换 的 时 间 - 低 电 平 向 高 电 平 转换 的 传输 延迟 时 间 写 为 su, 高 电 平 向 低 电 平 转换 的 传输 延迟 
时 间 写 为 pwe 这 两 个 时 间 表 处 的 都 是 输入 和 输出 电压 波形 指定 点 之 间 的 时 间 延 迟 。 转 换 和 和 非 转换 
荔 能 的 传输 延迟 时 间 如 图 6.36 所 示 - 

双 稳 电路 的 传输 延迟 时 间 影 响 到 器 件 的 最 大 时 钟 频率 .用 于 同步 触发 器 的 频率 不 能 太 高 ,从 而 
避免 电 路 还 没有 时 间 响 应 前 一 个 时 钟 脉冲 时 , 后 一 个 时 钟 脉冲 又 到 了 了 . -一些 在 数据 表 中 常用 的 符号 
如 表 6.1 所 未 ， 这 些 符号 详细 描述 了 锁 存 净 和 触发 器 的 工作 过 程 。 
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图 6.36 传输 延迟 时 间 








触发 


表 6.1 数据 表 中 的 符号 





很 电 平 稳定 状态 
ли Ж РСЗ 1 
оТ ННВ г БСТ) 
无 关 项 

РЖ 

ИН 

有 POT 或 NGT 时 改变 状态 





643 下降 沿 触发 的 口 触发 器 


下 降 涪 触发 的 口 触发 器 如 图 6.37 Күл 、 孩 触发 器 的 逻辑 符 导 如 图 6.37(o) 所 示 ， 这 些 洲 辑 符号 
和 如 图 6.34 所 示 的 PGF 触 发 的 触发 器 符号 之 间 购 惟一 区 判 是 ， 在 动态 输入 指示 符 上 加 了 圆圈 、 沪 
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图 6.37 下 降 沿 触发 也 触发 器 
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FEE 002209 D ВНЕ ОЈ ТЕЧ ТЕКЕ6. 37 (а) Аг л 下降 淮 输 测 电 路 在 时 钟 脉冲 NGCT 时 产生 了 了 
ЗАЛКАР, КТШ ДЕД: МОТ ЕЕ — T к. ЭЛИНГЕ А РАИ Г 1. ЖА. 
ШЕЛ 器 的 CLK ВИЗЕУ NCT hka ШЕ ЕТА . 2 F Et ЕЛА ТЕЙИ СЕ 
ШЇ АТАЕВА ) 与 图 6.32/a R ЛЕНЕ 22 38 tu) АНЕ, НЯ 
Тт Рб ЦИ ЦЗЕ УСТ BPP ES ЛЕКТЕ НЕ ИГ Г. Pr ДОК 
ЕСИ. ПЕРОВА Е НРО ҮСТ ДА, ОЙ DIS A ЧИ A: МСТ ЖШТ]. Ж 
让 控制 门 ， 该 电路 处 于 RETAIN 状态 “为 了 存储 操作 ， 通 第 该 电路 的 时 钟 输入 处 于 沿 电 平 ， 
















在 沪 艇 发 器 的 状态 表 ( 网 6.37th) ) 中, CLK 询问 下 指 的 箭头 ЕЕ НН Е FR a zn 该 
篇 头 表明 只 在 在 时 钟 脉冲 的 МСТ ВН О 才 会 随 着 妃 灾 化 - 


用 米 产 生 NGT 防 溃 的 逻辑 出路 如 图 6.38 所 示 ,。 СЧА (EJ $b kay) NGT 时 刻 要 求 产生 一 个 于 脉 

神 ， 所 以 该 电路 中 使 用 了 一 个 或 间 门 : 当 NGT 出 现时 ， 或 非 门 有 两 个 短 时 低 电 平 输入 . 
ТАИП ЕВО D 8b 228 938 384932 mg fr alls] 6.39 所 示 .通过 对 QO 输出 波形 的 分 析 可 以 看 
， 在 时 钟 脉冲 的 NGT 时刻 @ 将 随 着 五 变化 ， 分 析 过 程 是 从 触发 澡 的 CLEAR 状态 开始 的 : 





























二 升 沿 触发 和 下 降 没 触发 的 D 鲁 发 器 的 工作 过 程 可 以 用 图 6.40 中 的 波形 来 ИЕН 
和 数据 (0) 9 АЖОШФП ТЕМЕН 不。 注意 两 个 和 钉 出 波形 的 区 别 。 
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图 6.38 下 降 沿 检测 器 


这 两 个 触发 峰 ， 一 个 是 上 升 沿 触发 的 ， 而 另 一 个 是 下 降 沿 鲁 发 的 ， 这 个 事实 造成 了 波形 的 不 
辣 。 这 些 触 发 各 的 输出 器 没有 显示 。 在 有 些 触 发 器 上 也 没有 这 个 输出 。 带 有 CIEAR 的 十 六 进 制 触 
发 器 SN74174 就 是 这 样 一 个 例子 。 这 个 上 升 沿 触发 的 触发 器 长 片 包含 了 六 个 带 有 异 素 CLEAR 输 人 
的 触发 磊 。 有 些 触发 器 还 有 异步 SET 和 输 人 ， 
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人 世 ) 下 降 滑 触 发 的 D 触 发 器 
图 6.40 ”边沿 触发 器 的 波形 分 析 
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内 为 也 甬 发 器 的 六 输入 是 在 时 名 控制 下 送 到 台 于 的 ， 所 以 它 5 有 效 时 钟 转换 是 同步 的 ， 前 面 
АЗ ПЕН А. СЕ 和 相 CLR ) КИҢ АП. |., ЗОН А ЈНИ А. ЖЖТЕП 
ОКА КА ЕСИ 输入 CER 在 前 而 已 经 过 行 过 简短 的 讨论 。 

图 6.41 议 吉 了 为 什么 当 这 些 输入 中 的 其 - -个 有 效 时 可 以 控制 电路 的 运行 
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216.41 SN7474 双 了 ЖЕН 


在 数据 表 中 , 输入 PRE 标 为 $,， 表示 自 接 SET 状 态 。 当 该 输入 有 效 时 ， 扫 发 器 进入 SET 状态 。 
输入 CLR 有 时 标 为 С. 表示 直接 CLEAR 状态 。 央 为 不 能 确定 电路 在 加 上 电源 时 的 初始 (SET 
# CLEAR), ЖТР ШУ ДЕЛИ © ЖЕЛЕ EE t T ОРЕЛ, SBY, АНН CLEAR Ж 
态 开始 ,其 他 时 候 则 可 能 以 SET 状态 开始 - НЕРВЫ, EZ {КЖ ДОШ, ЖЫК 
将 其 清 零 。 

和 输入 PRF 和 CIR 都 是 低 电 平 有 效 输 人 . 同 与 非 门 锁 存 器 不 能 使 两 个 给 入 同时 有 效 的 原因 相同 ， 
这 两 个 输入 也 不 能 同时 有 效 - 记 住 , 出现 这 种 情况 时 ,两 个 输出 和 C 都 将 变 成 高 电 平 。 同 样 ， 一 
旦 输入 PRE 和 CHR 都 回 到 泡 效 电 平 ， 输 出 状态 就 变 得 无 法 项 测 了 -如果 不 打算 利用 这 两 个 输入 来 
异步 控制 触发 器 ， 则 它们 应 该 一 直 连 接 到 У, 上 ， 不 应 该 将 它们 晤 空 。 在 需要 直接 控制 触发 器 时 ， 
通常 必须 把 它们 连接 到 一 个 能 转换 为 低 电 平 的 高 电 平 开关 或 电线 上 。 

绝 大 多 数 边 沿 触发 的 触发 器 都 带 有 输入 PRE 和 (CELR。 如 果 在 某 个 触发 器 上 不 能 同时 找到 这 两 
个 输入 ， 则 - - 般 情况 下 输入 CLR 还 是 存在 的 。 也 有 例外 ， 特 别 是 在 锁 存 器 电路 中 - 

图 6. 和 2 显 小 了 SN7474 双 卫 航 发 器 的 逻辑 符号 和 状态 表 ， 其 ANSI/IEEE 符号 如 图 6.42 人 bj 所 示 ， 
PRE 和 CLR 上 的 非 号 表 去 低 电 平 有 效 输 入 。 该 触发 器 的 状态 天 新 添加 了 异步 输入 。 
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图 642 SN7474 2 р ЕВЕ 


状态 表 中 的 第 - -组 输入 条 件 为 PRE 和 CLR 有 效 . ЖОН Q 和 都 为 识 电 平 ， ЖЕНЕ ИКА 





不 可 预测 。 状 态 表 的 下 一 条 件 为 PRE 有 效 ，CLR 无 效 。 册 于 PRE ИСА РИВА, БТЕ ЯЕ А ЗЕТ 
状态 与 CLK 和 站 无 关 。 第 三 个 条 件 为 CLR 丘 效 。 状 态 表 中 的 其 他 状态 都 已 经 








РА 6.43 所 示 的 波形 显示 了 异步 输入 是 如 何 优先 于 同步 输入 数据 而 控制 触发 器 的 .由 于 间 步 操 
作 期 间 , 在 时 钟 脉 冲 的 PGT 时 刻 ,，@ 随 着 万 变化 ,所 以 如 果 在 此 期 问 异 步 输入 均 乒 效 , 则 输出 ОЖ 
上 人 就 和 数据 输入 一 样 。 这 一 点 如 岁 6.43(b) 所 到， 此 时 假设 PRE = CLR = 1. Q 的 波形 稍微 
向 右 移动 了 一 点 ， 这 样 它 就 可 以 与 右 的 PCT 一 残 。 
图 6.43(@) 中 的 波形 显示 在 1 期间, 该 电路 被 异步 清 零 , 初始 状态 为 CLFAR 状态 ,在 5 时刻，@ 
随 着 D 变 化 , 由 于 数据 输入 仍然 为 高 电 平 ， 所 以 在 5 时 刻 @ 仍 为 高 电 平 。 在 4 之 前 , 电路 义 被 清 零 。 
在 时刻， 电路 返回 到 SET 状 态 。 在 {时 刻 被 清 零 { 同步 运行 在 5 之 前 ， 由 于 输入 PRE 有 效 ， 
又 将 电路 异步 置 位 ， 然 后 在 移 PGT 时 刻 同步 返回 到 CLEAR 状态 . 

输入 PRE 和 CLR 必须 在 -个 特定 的 最 小 时 间 内 保持 为 低 电 平 ， 以 保证 触发 器 异步 控制 的 正常 
进行 : 这 个 时 间 要 求 是 数据 表 中 的 另 -个 参数 , 它 和 最 小 时 钟 持续 时 间 - -起 标 为 4.。 对 于 TT 触发 
器 ， 该 参数 的 典型 值 为 25 пв. 
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(e) 同步 和 异步 工作 过 程 
16.43 ХО 
644 ”翻转 操作 








如 图 6.44 所 示 , 将 一 个 D 触 发 器 连接 起 来 , 其 输出 @ 将 在 每 个 有 效 时 钠 转 换 时 刻 改变 状态 。 膛 
辑 电 平 从 1 到 1 或 从 0 到 1 的 变化 称 为 翻转 (TOGGLE )。 如果 一 个 希 发 器 在 每 个 有 效 时 钟 转换 时 刻 
改变 状态 ， 那 么 该 触发 器 就 处 于 TOCGLE 工作 模式 。 
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打 6.44 人 中 的 波形 显示 了 这 种 副 转 操作 是 如 和 何 完成 的 ”触发 冉 由 CLEAR 状态 开始 工作 . "i Q 
ХАТЕ. ОЗ, № УЖЕ АЛИН. ТАШ, са, ОЛА. НА 
Рева лю ивр, ВХ О ИК. ОТЕ РСТ Н а наар, ХИН О НН 
ЖАЛ, БЕРДЖ ЕВР ТЕГИ КИН РОТ 时 刻 部 将 改变 状态 
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波形 
Е 6.44 РОЖАЙ: TOGGI 模式 


该 触发 器 的 输出 频率 大 输入 时 钟 频率 (Г, ) 9—4. ЧА ЕТ ТОССТЕ КЕКЕЧ. 它 的 功 
能 就 昨 一 个 二 分 闫 电石 . 

Р 6.45 中 的 澡 辑 匀 表 示 连 接触 发 器 可 以 获得 更 高 的 分 频 能 力 。 触 发 器 打 将 输入 的 100 kHz 进 
行 了 一 分 冉 。 该 触发 器 的 输电 Q ( 50 kHz ) 作为 触发 器 籽 的 CLK 输 出 。 这 个 50 kHz 的 信号 再 次 进 
行 二 分 频 , 产后 一 个 25 kHz 的 信号 。 输 出 Q, 是 原 信号 频 未 /的 四 分 之 .、 MR Le: Syin О, 上 连接 
一 个 TOGGLE 模式 的 触发 天 ， 其 输出 就 是 /的 八 分 之 - 

在 数字 电路 中 分 颍 功能 就 是 这 样 实现 的 。 二进制 计数 正 是 基于 这 种 番 转 能 力 。 


6.4 节 复习 题 


А.В МАМ, 
(1) Кт 
外 边沿 

B. 触发 名 是 _  МЖМ, 
(1) 脉冲 
уд 
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ВЕ 
图 645 由 分 频 电 路 


触发 器 CLK 输入 问 的 二 角 符号 指 的 是 ; 
t) 低 电 平 有 效 输入 
2) 高 电 半 有 效 输入 
(3) 边沿 触发 
D. %]-Е ТЕ АО р Ж 4%. 在 CLK 脉冲 的 NGCT 时 刻 ，@ 将 随 着 万 变化 : 
0) 对 
02) 
Е. D НЫЕ ( D) 输入 是 异步 答 入 。 
иж 
2 
F. 触发 器 认输 入 РКЕ 和 CLR 与 数据 输入 和 时 钟 输入 无 关 。 
(134 
他) 错 
. 当 触发 器 的 输入 PRE 有 效 时 ， 触 发 器 将 进入 RESET 状态。 
(1) 34 
2) 
下. 逻辑 电 平 从 1 到 0 或 从 0 到 1 的 转换 称 为 _。 
Пим 
02) 清 零 
13) 翻转 
L 当 触 发 器 处 于 TOGGLE 模式 时 ， 它 的 功能 与 二 分 频 电路 相似 。 
(1) 3 
2) $Ë 
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6.5 ”J-K 触 发 器 


要 点 


Т.Р А Т. 

ОВАР, Е ]-К 触发 名 的 状态 : 

| 下 触发 肿 在 数字 电路 中 过- -种 非常 流行 、 切 能 边 多 日 使 用 广泛 的 短发 避 、 字 尽 J 和 K 没 有 县 
体 的 意义 .J-K 触发 闫 的 简化 迎 辑 网 如 网 6.46 所 示 
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£ pb 
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ск = иннаа + 


тш 
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#9 6.46 КЕНИЯ 


13848 P438 1-26 ЗОН РКАН ТВЕН, ФОНЕ, ВУИ, 图 中 没有 最 
示 其 异步 输入 端 。 Е, ИННА Л ЛИК, ПРЕ РТ 2. АР 
ЖЕ Е ЯНЕ. J-X 触 发 器 的 2 和 避 部 连同 到 输入 控制 门 上 ,这 是 在 芯片 内 部 实现 的 。 如 
果 没 有 刀 和 只 的 反馈 ， 该 电路 就 和 S-C 触发 器 没有 作 何 不 同 。 如 果 S-C НИНА А (964187 
时 有 效 ， 则 其 输出 将 是 INVALID ( 无 效 )。J-K 触 发 则 中 QQ 各 的 反馈 阻止 了 这 种 情况 的 发 生 。 取 
而 代 之 的 是 ， 当 J 和 都 为 高 电 平 时 ， 将 产生 TOGGLE 运行 模式 。 

图 6.47 所 示 的 是 下 降 沿 触发 的 j-K 触发 占 的 逐 辑 图 和 状态 表 。 因 为 其 工作 过 程 与 前 面 讲 芭 的 
触发 器 类 似 , 所 以 没有 必要 通过 欣 辑 图 跟踪 腔 辑 电 平 。 如 典 想 通过 跟踪 该 电路 的 浸 辑 1 312238 О B. 
平 苍 变 化 来 证 明 图 中 的 状态 表 , 则 必须 记 住 , 在 开始 分 析 之 前 必须 先 假设 一 个 输出 状态 . 这 和 锁 存 
器 一 样 ， 确 定 控制 门 的 初始 输入 是 绝对 必要 的 。 

图 6.47(o) 中 状态 表 的 第 -组 输入 条 件 与 异步 PRE 和 CLR 输入 有 关 , 如 状态 表 所 示 , 这 两 个 输 
人 都 没有 同时 变 为 有 效 信号 ( 低 电 平 信 叶 ) 该 状态 表 中 的 最 后 五 个 条 件 显 示 PRE 和 CLR 都 尾 无 
效 的 。 

Ж Је K= 0 上 且 时 钟 保持 高 电 平时 ， 该 触发 器 处 于 RFTAJN (МС) 状态 。 因 为 NGT 没有 出 现 。 
所 以 即使 时 钟 保 持 为 低 电 平 ， 该 触发 器 也 将 保持 其 前 一 个 状态 。 

开 K 触 发 器 的 主要 优点 是 当 J= K= 1 时， 具有 TOGCLE 运行 模式 。 如 同 D 触发 器 在 @ 返 回 人 到 
DD 输 入 时 的 操作 。 实际 上 , 返回 到 DD 触发 占 输 入 端的 反馈 信和 屿 名 也 加 到 了 内 部 的 反 相 器 上 ,并 将 
如 加 到 其 他 控制 门 上 , 因此 , D 触发 器 通过 外 部 连接 方法 实现 的 翻转 模式 在 J-K ВЕ НН 
部 连接 实现 的 。 
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ГА о 17 — | 1 — 10 
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(а) $ЬҢЕ В (hi ANSIHIEEE 符 号 
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PRE Ск ск J К о O 
0 上 x x x 1 0 
1 0 x x x 0 1 
0 0 x x x 1 ” 
1 1 + 0° 0 м NC 
1 1 + 1 0 1 0 
1 1 + 0 1 0 1 | 
1 Г ' 1 1 TOGGLE | 
1 1 1 x x NC NC 
”INVALID 
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图 6.47 КЖ 5М741576 (下 降 沿 触发 ) 


当 控 制 输入 (和) 互补 , B. PRE 和 CLR 都 无 效 时 , 时钟 脉冲 NGT 时 刻 的 状态 表 (Р 6.47(e) ) 
指出 ，@ 随 着 了 变化 ,号 随 善 天 变化 。 

SN741.S76 是 一 个 带 有 PRESET 和 CLEAR (状态 ) 的 双 J-K 触 发 器 。 该 触发 器 是 下 降 沿 触发 
的 。 如 图 6.47(a) 和 (b) 所 示 鸭 符号 表示 了 这 种 触发 句 。 同 时 ， 图 中 所 示 的 状态 表 是 针对 SN74LS76 15 
片 的 。 

图 6.48(a) 所 示 的 波形 描述 了 下 降 沿 触 发 的 ]-K 触 发 器 的 工作 过 程 。 在 学 习 中 将 波形 和 图 6.47(c) 
所 未 的 状态 表 联 系 在 一 地 是 有 好 处 的 。 

电路 分 析 是 从 为 低 电 平 开始 的 。t 时 刻 ， 该 触发 器 被 /和 天 输入 同步 置 位 ( SET )。 因为 /= 
天 =0， 所 以 和 时 刻 该 触发 器 处 于 HOLD《 保持 ) 状态 . 在 4 的 NGT 之 前 J=0, K= 1, АНД 
该 触发 器 在 这 个 NGT 时 刻 清 零 。 注意， 在 ts， 和 二 有 效 时 钟 转换 期 间 ，J == 1， 因 此 ， 该 触发 
器 在 等 个 NGT 时 刻 都 会 改变 状态 。& 时刻，J=0,，K = 1， 所 以 该 触发 器 清 零 . 在 加 和 时刻， 该 
触发 器 处 于 НОТР 状态 。 

图 648(b) 所 示 的 波形 显示 了 一 个 上 升 沿 触 发 的 触发 器 的 工作 过 程 。 图 6.47(ej 所 示 的 状态 表 能 够 
用 于 该 电路 的 分 析 - 对 于 一 个 PGT 触 发 的 触发 器 , CLK 箭 头 向 上 指 。 状态 表 牛 其 他 的 信息 部 是 相同 
的 。 输 入 到 PGT 触发 的 触发 器 ( 图 6.48(b) 所 示 ) 的 CLK 信号 和 控制 输 和 人 信号， 与 答 入 到 6.48(aj 所 
示 的 МСТ 触发 的 触发 人 器 中 的 信号 是 相同 的 。 在 相同 的 输入 波形 比较 这 两 个 触发 器 的 工作 过 程 。 
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也 } ЕЛИ 
И 6.48 J-K 触 发 器 的 工作 过 程 


下 面 举例 分 析 1-K 触发 器 、 如 图 649 所 示 。 该 问题 是 要 求 确定 图 6.49(aj 所 示 的 J-K B$ 3238 0 
输出 和 信和 号 CLK、 控 制 输入 J 入、 异步 输入 以 及 该 触发 回 的 输出 信忠 如 图 6.490) is 
ВИНЕ БУНИН К 触发 器 。 其 分 析 过 程 如 下 : 


5: CLR =0 = 异步 清 等 。 





ы 1=1, К=0- ЯРУ, 
h: 1=1, 天 =0= 仍 为 置 位 。 
L: J=0, K=0= fF ЗЕТ. 
t: J=0, K=0= ЯН. 

k: J= 1, K= 1 = #6, 

ы: J=1, K= = 86. 

ы: J=1, К=1= 88, 

t: J=0, KK= 0= 保 持 。 

Бы: PRE = 0 = 异步 置 位 。 
to: J=0, К=0= 保持。 

6.5 节 复 习题 


А. 哪 种 类型 的 触发 器 具有 TOGGLE 运行 模式 ? 
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当 输 和 条件 如 下 时 ， 图 6.49 则 砍 示 的 触发 器 在 POT 之 后 处 于 什么 状态 ? 






















































































B.PRE=0; CLR= 1: /=1; К=0? 
C. PRE = 1; K= 02 
0; K= 1° 
F. 0; K= 1? 
t. $ K= 0° 
С. $ А=17 
H. 
L PRE=0. СІВ = 0? 
J. 19 6.49(а Ј-К ВЕ: 
(1) КЕЕ ДИЕ 
© ЕЛҮ 
n b пав в 5 ш 
ак + ШТЕР 
Е - | ' 1 | 
РАБ РЕ р + + li 
- | I I I ИШ 
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—рак 2 | 1 1 一 一 一 
_ А | — 1 
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CLR 
жить с] u 
о 
L 











(b) 波形 分 析 
图 6.49 上 升 沿 触 发 的 J-K ЯЯ 


6.6 ”J-K 主 从 触发 器 


要 点 


1. 识别 用 于 表示 Ј-К 主 从 触发 器 的 符号 。 
2. 给 出 J-K 主 从 触发 器 的 同步 和 异步 输入 ， 确 定 其 输出 。 


最 后 一 种 需要 分 析 的 触发 器 是 J-K 主 从 ( MS ) ВА. 随 着 电子 技术 的 发 展 , J-K 主 从 触发 器 
的 应 用 越 来 越 少 : 保持 次 数 为 0 的 输入 数据 使 得 这 种 触发 器 逐 渐 过 时 了 。 但 是 , 在 市 场 上 仍然 可 以 
头 到 这 种 触发 器, 而 且 在 日 的 数字 设备 中 也 会 看 见 这 种 触发 器 。 所 以 , 这 里 对 它们 的 工作 过 程 进行 
简短 的 说 明 。 
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ЗЧ 6.50, JK 十 从 般 发 屁 实 际 上 就 是 将 天 个 J-K 触发 党 连接 在 - -起 的 电路 ， 其 中 ， 个 
ПИРА СЕВА, 9) РАВ 022 ЙҮ 
и С 
































96.50 гк ГАШ 


J-K Е УЛА ЕНЕ dt f RI T @ 1ЧИ, ПЖ ДЕ аль кал ЗАТЕ, J-K EM. 
ПС Кл. F Je kuk А {Е “АБЗЕЛ” ОРТ Sh 4258 А ЕВСЕН: г, 
НУЮ К ЕМЕА E AT Br Bi ht 2 ВИНЕ 3 但 是 下 而 的 解释 
还 是 可 以 接受 的 。 

由 于 J-K 主 从 触发 器 是 使 用 浆 企 时 钟 问 期 传输 数据 的 ， 所 以 它 属于 脉冲 击发 器 件 . он 
ИРИ Еа НЕЕ И Вр, 输入 控制 门 都 是 被 使 能 的 . 但 是 , 这 也 下 是 ]-K 上 从 触发 器 的 另 -- 个 缺 
点 。 在 时 钟 为 高 电 平时 ， 输 入 J 入 的 电 平 都 必须 保持 不 变 。 图 6.50 显示 了 输入 介 从 触发 器 的 
时 钟 脉冲 经 过 了 上 反 相处 理 。 这 点 明 使 能 主 触 发 器 的 控制 门 时 , 禁止 аи, 图 6.51 
显示 的 CLK 波形 标注 了 数据 传输 时 间 。 该 图 表明 在 时 钟 为 高 电 平时 (оо). 数据 是 按时 钟 顺序 
进入 主 触 发 融 的 。 注 意 ， 在 将 主 甬 发 峰 的 数据 续 送 到 从 触发 蜗 时 { 5-a)、， 主 触发 器 的 控制 门 是 
СИА 








" 5 5 
| | | 
数据 传输 到 
Ка ГУУ 
| 
ак —— L ` 
| 
ак | — 
数据 传输 到 
从 触发 器 




















图 6.51 J-K БМА) СОСКА ОСК 波形 
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SN7476 双 ]J-k 主 从 船 发 器 的 符号 如 图 6.52 人 和 (所 示 。 记 住 ， 该 数据 足 在 正 时 钟 脉 训 期 癌 传 
到 主 触 发 器 的 , 然后 在 负 输 入 时 钟 脉冲 期 间 再 将 其 传送 到 从 触发 器 。 实际 于, 输出 数据 淳 后 十 输入 
数据 1.5 个 时 钟 周 斯 . ИК, ВНЕ Г. 在 ]- K 主 从 触发 名 SN7476 28 19, 每 个 触发 器 
ен (Од) 上 部 有 一 个 “ 合 写 的 4” 符 中 ， 这 个 倒 写 的 工 符 号称 为 红 迟 输出 指 符 ， 用 于 
在 触发 器 逻辑 符号 上 表示“ 圭一 和 从” 

5№7476 4250108 6.520) гл, 该 状态 才 和 图 6.47(cj 所 示 的 下 降 沿 名 发 的 触发 器 SN74LS76 
的 状态 表 有 些 由 似 ; 这 两 个 状态 表 的 主要 区 别 体现 丰 CLK 列 : SN7476 的 CLK 列 的 上 升 沿 脉 冲 表明 
该 触发 器 是 脉冲 触发 的 ， 
















































— у о|-— u =] 10 
x ак — | 
ак жн к — r 10 
АЙ ак — 
[ 2PRE — М 
к 司 | 2 | 20 
зак — 
эк 20 
ск 2008 М | 
{a 标准 符号 (БУ ANSMIEEE 符 号 
输入 输出 
PRE Ск ак J к 2 д 
° 1 х х x 1 0 
! 0 x x x 0 1 
о 0 x x x * 1% 
1 1 п о о мс NC 
1 1 п 1 о 1 0 
1 1 п 0 1 0 I 
1 1 п 1 1 TOGGLE 
INVALID 
=) Was k 


36.52 SN7476 双 J-K 主 从 触发 器 


出 于 主 从 触发 器 实际 上 就 是 两 个 ]-K EA b Ras, 当 J = 天 = 1 时 , 它 具 有 TOGGLE 运 行 模式 。 

对 照 图 6.53 所 不 的 波形 分 析 ，J-K 主 从 触发 髓 (图 6.50 ) 的 工作 过 程 总 结 如 下 。 ЛИ О 
显示 在 图 6.53 中 , 但 是 输出 Q, 和 ,在 芯片 上 都 可 以 找到 。Qw 是 一 个 内 部 信号 , 它 在 外 部 没有 输出 
引 脚 。 

ЖЕНЯ 之前 ， 触 发 器 就 已 经 异步 清 零 了 。 


СІК #1: 1=0, К=0, 保持 CLEAR 状态 。 
СІК #2: / 变 为 高 电 平 但 主 触 发 器 被 禁 赴 。 
СЕК #3: 主 触 发 器 置 位 。 
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CLK #4; ХАРА 
сік К= 0, ОЛАН БЕТ А 
СЕК #6: 控制 输入 变 为 J= 0. K= 1, НН ЕЕ ИЛЕ. 
СІК #7: ПИН 
СІК #8: МИНА, А, КОЛ, АТИ = K= 0, (E Fü АНЬ. 
Сік #9: БИ я AR 状态 、 
СІК #10; 从 触发 器 保持 为 CLEAR 状态， 控制 输入 类 发 生 上 改变， 而 以 J= K= 1, НАЯ 
Е. 
Сік #11; ЕВЕ, 
СІК #12: 从 触发 器 翻转 ， 
СІК #13: ЕЖЕ, 
CLK #14: МАИ, 
СІК #15: А. 
Сік #16: 从 触发 器 翻转 。 
#1 #2 #3 #4 #5 #6 т 8 № #0 #11 #2 #3 #14 #15 #16 
сєк | | | | | | | | | | _ 
PULSE 上 l 1 1 1 l l l ] 1 
ав 1 1 1 + } П 1 1 П П 
| l 1 ! l l 1 1 1 l 1 
l r | l | 1 1 1 l | 
РЕ г ГТ 二 一 一 个 下 一 
上 l l і 1 l l l l l 
0° | | } 1 П l | | l 
ЕЕ J: ! олт у 
1 ' L 1 баа а 1 1 
1 l l 1 l | 1 1 l 
1 ГТ | боло от у 
K 1 1 1 l і 1 1 1 | 1 
! 1 l à l l l l l 1 
i l 1 | l 
о, I І ' Li I 
l 1 1 l | 
一 一 一 一 
А ГГ 








16.53 J-K 主 从 触发 器 的 波形 分 析 


尽管 主 从 触发 器 是 脉冲 触发 的 ， 但 是 数据 是 在 CLK 输入 脉冲 的 下 降 沿 转换 果 刻 传送 到 从 触发 
器 的 。 实 质 上 ,该 触发 器 的 东 能 与 标准 的 下 降 沿 般 发 的 触发 器 类 似 。 
带 有 数据 封锁 的 双 J-kK 触 发 器 SN74111 是 另 一 种 主 从 触发 器 , 这 种 触发 器 在 “ 些 肯 的 数字 设备 


中 可 以 匈 到 ， 与 前 面 讨论 的 主 从 触发 避 类 似 , 其 逻辑 符号 如 图 6.54 所 示 。。 该 逻辑 符号 表明 , 这 种 主 





从 船 发 器 是 边沿 触发 的 。 正 是 这 种 特性 赋予 了 该 触发 器 数据 对 锁 的 功能 - 
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716.54 ИН Ы 1-К 击发 器 SN74111 





ШАНК Atu h ЖЕН, РЕГ еее НОНО PGT 2020-25 ns 时 间 内 被 使 能 
即使 时 钟 仍然 为 高 电 平 ,但 是 输入 J 和 k 却 "能 改变 ,在 标准 的 主 从 触发 器 中 . 在 时 钟 为 高 电 平 期 
问 ， 和 输入 必须 保持 不 变 。 


6.6 节 复 习题 


А. 6.54 所 示 的 延迟 输出 指示 符 说 明 该 触发 器 是 -一个 __ 
В. Ј-К 主 从 触发 器 的 操作 通常 使 用 完 穆 的 时 钟 周期 
(1) 对 
О) 
C.PRE=1; CLR = 1; /=1; 尺 =0 时 ， 在 正 的 时 钟 脉冲 期 内 ， 图 6.52 ВЕ 
什么 ? 假设 POT 之 前 的 初始 状态 为 CLEAR, 
DD. 在 紧 随 复习 题 C 的 正 时 钟 脉冲 之 后 的 负 时 钟 脉 串 期 间 , 图 6.52(8) 所 未 的 触发 器 状态 是 什么 ? 
下 .图 6.54 所 示 的 动态 输入 和 延 述 输 出 指示 符 表 明 该 触发 器 是 一 个 J-K 


阶段 性 小 结 {6.4 节 ~6.6 节 ) 


触发 器 是 采用 边沿 触发 的 双 稳 器 件 ， 上 其 输出 只 在 时 钟 脉冲 的 有 效 转换 时 刻 才 改变 状态 。 

图 6.55 人 所 示 的 触发 回 是 一 个 上 升 沿 触发 的 D 触 发 器 。 图 6.55 人 b) 所 示 的 十 一 个 下 降 沿 击发 的 D 
触发 器 。 CIK 输 入 端的 二 角 符号 是 一 个 动态 输入 指示 符 , 表明 该 触发 恬 是 边沿 触发 的 - 图 6.55(a) 中 
的 动态 输 大 指示 符 三 没有 圆圈 符 号 , 表示 该 触发 器 是 一 个 上 升 沿 触发 的 触发 器 , 图 6.55fb) 中 的 动态 
输 人 指示 符 上 有 陪 阅 符 号 ， 表 示 该 触发 器 是 一 个 下 降 沿 触发 的 触发 器 。 

这 些 触发 器 的 输 册 8 将 在 有 效 时 钟 转换 时 随 着 输入 忆 变 化 。 对 于 图 6.55(aj 所 示 的 触发 器 ， 就 
是 指 时 钟 脉冲 的 PGT。 对 于 图 6.55fb) 所 示 的 触发 器 ,就 是 指 时 钟 脉冲 的 NGT- 当时 钟 电 平 不 变 ( 保 
持 为 低 电 平 或 高 电 平 ) 时 ， 触 发 器 保持 为 前 一 个 状态 ， 

触发 器 正常 工作 时 , 建立 时 间 和 保持 时 间 必 须 回 定 。 在 时 钟 有 效 转换 之 前 , 输入 数据 必须 保持 
不 变 , 建立 时 间 就 是 指 这 段 时 间 的 最 小 间隔 。 保持 时 间 是 指 在 有 效 时 钟 转换 之 后 ,数据 输入 必须 保 
持 不 变 的 时 间 间 隔 。 




















жож 锁 存 器 和 触发 器 电路 271 


а =? | 








| 
| | 
—P ак 5 六 一 一 ак д | 





| Ск СЕ 
а НЯ ТЕЕ 


6.55 МИАН D ЗЕР 


ЛИЗИН РНЕ 和 (JR ЛЮ, ПИН. МЕНЯ, ЕА OU 
ИННА. 从 某 种 意义 上 它们 有 效 时 . 这 觅 个 信号 是 处 于 之 山地 位 的 输入 信号 。 当 PRE 
Т, ПЕ АКА А, ЗЕТ 状态 、 只 要 输入 了 PRE 保持 为 低 电 平 ， 则 触发 器 将 一直 你 持 为 SET 状 
态 。 当 输入 CLR 有 效 时 ， 钥 发 话 将 进入 CLEAR 状态 。 这 隐 个 异步 输入 不 能 同时 变 为 有 效 信 和 号. 当 
ЖЕЛ. РКЕ 和 CLR 者 有效 时 ， 将 使 输出 无 法 预测 、 这 种 情况 是 不 希望 出 更 的 ， 应 该 尽量 避免 。 

“ВЕ СТОССЬК 表示 改变 状态 - 当 甬 发 恬 虐 作 在 TO0G0TE 模 式 时 ， 在 得 个 有 效 电 乎 的 转换 
时 刻 , 触发 髓 都 会 改变 状态 。 工 作 在 这 种 状态 下 的 触发 器 的 输出 频率 等 于 和 葵 入 时 钟 频 浆 的 一 半 、 这 
种 二 分 频 的 能 力 是 一 进 制 计数 的 基础 。 

J 下 触发 器 是 -- 种 边沿 触发 的 触发 器 。 如 果 两 个 输入 J 入 互补， 不在 时 钟 的 有 效 转换 时 刘 ， 
输出 @ 将 随 着 /变化 , МН О КЕ. RUR ТЕШ ЛЕНЕ Му 
= 于 =0 时 ， 这 种 触发 器 将 处 于 RETAIN 状态 、 当 J= 天 = 1 时 ， 它 将 处 于 TOGGLF 状态 。 

1-К 主 从 触发 器 包括 连接 在 一起 的 两 个 J-K 触 发 器 。 该 电路 是 脉冲 触发 的 。 当 J= 1 和 天 =0 时 ， 
主 触发 器 将 在 正 时 钟 脉冲 进行 置 位 ,从 触发 器 将 在 负 时 钟 脉冲 置 位 。 因此, 输出 延迟 - 这 种 延迟 杯 
在 主 从 触发 器 的 逻辑 符号 上 ， 称 为 延迟 输出 指 杰 符 ( 倒 写 的 1.), 位 于 输出 端 Q fü Q ЛК. 

含有 动态 输入 指示 符 主 从 击发 器 从 号 可 以 才 示 边沿 触发 的 触发 器 .这 种 主 从 触发 器 具有 数据 所 
锁 功 能 。 这 称 功 能 使 得 侧 发 器 的 输入 J 和 乓 不 必 在 时 钟 脉 症 的 整个 正 的 持续 期 间 内 都 保持 在 变 。 


阶段 性 练习 ( 6.4 节 ~6.6 节 ) 


1. И 6.56 所 示 符号 为 ° 
а. 上 升 沿 触 发 的 了 锁 存 器 
b. 下 降 沿 触发 的 D 锁 存 器 
с. 上 升 沿 触 发 的 D 触发 器 
d. 下 降 沿 触发 的 D 触发 器 
2， 图 6.56 中 触发 器 的 输出 Q 在 时 钟 脉冲 的 NGT 时 刻 随和 输入 也 变化 - 
a 对 
Ь. 
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3. 当时 钟 输入 为 低 电 半 时 ， 图 6.56 所 示 的 触发 器 处 于 何 种 状态 ? 
а. ЗЕТ с. RETAIN 
b, CLEAR 3. INYALIN 

















图 6.56 


4. 图 6.56 РЕНИ ЛИ _ Q 
а. 动态 输入 指示 符 
b. 延迟 输出 指示 符 

5. 16.57 所 示 电 路 是 一 个 
а. 上 升 沿 检 测 器 
b. 下 降 沿 检测 器 





CLK1 


ск 一 个 | > CLK2 


В 6,57 


6 保持 时 间 是 指 在 有 效 电 平 转换 之 前 ， 数 据 必须 保持 厅 变 的 时 间 间 隔 。 
а. Я 
b. 错 
7. Ё 6.58 所 示 的 逻辑 符号 表示 一 个 ° 
а. 正 脉冲 触发 的 D 触发 器 
b. 负 脉 冲 触发 的 D 触发 器 
с. 上 升 沿 触发 的 D 触发 器 
а. 下 降 沿 触发 的 D 触发 器 
8， 当 PRK = 1，CLR=0，D= 1 时， 在 有 效 时 钟 转换 之 后 , 图 658 所 示 的 触发 器 的 状态 是 什么 ? 
а. SET с. RETAIN 
b.CLEAR d.INVALID 
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9. 


10. 


13. 


| нк 








№ 6.58 


省 站 下 = 1，CLR= 1，D= 1 时 ,在 有 效 时 钟 转换 之 乒 ， 几 658 所 示 的 触发 器 的 状态 是 付 么 ” 


а. ЗЕТ с. RETAIN 
b.CLEAR d.INVALID 











а. 上 升 沿 触发 的 J-K 触发 器 
b. 下 降 沿 触发 的 J-K 触发 器 
с. 上 升 沿 触 发 的 J-K 主 从 触发 器 
d. 下 降 沿 部 发 的 J-K 主 从 触发 器 
IPRE — М5 
17 „ 





> 16.58 СНУ АСЕ ЕН? 


当 PRE=0, CLR=1, D=0 时 , 在 有 效 时 钟 转换 之 后 
а, SET с. RETAIN 
Ь. CLEAR d.INVATID 
‚ 当 触 发 器 工作 在 TOCCLE 模 成 时 ， 它 就 是 个 二 分 频 电 路 . 
а. 对 
b. 错 
.图 6.58 所 示 的 触发 器 的 数据 输入 是 一 个 异步 输入 ， 
а. Ь 
图 6.59 所 示 的 逻辑 符号 表示 





ICLK 一 -> с 
1к 4 


19 





118 — в 
2PRE — № 
= 





2CLK 一 


20 


8 
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14. PRE = 1, CLR= 1, /=1, K=0DJ, 在 有 效 时 钟 转换 之 后 ， 图 6.59 rS WD К 
ФАРА? 
SET с. КЕТА 
Ь. СТЕАВ Ч. ТОССТЕ 
15. 38 PRE= 1, CLR=0, /=1, K=0B, (ЯТАН, И 6.59 ЕВ 
©. KELALN 
4. TOGGLE 
=1，CLR = 1，J= 1， K=18BJ, ИННА, РЁ 6.59 所 未 的 触发 器 的 状 
с. RETAIN 
Б. CLEAR 4. ТОССТЕ (从 前 一 个 状态 ) 
17. PRE= 1. CLR= 1，J= 0, 天 =0 时 ， 在 有 效 时 钟 转换 之 后 ， 图 6.59 所 示 的 触发 器 的 状 
态 是 什么 ? 
т ©. RETAIN 
FAR d.INVALID 
18. PRE= 1, СІК = 1. J=0. K= BF, НИИ, 9 6.59 所 示 的 触发 器 的 状 
ЖЕП А? 
a. SET. с. RETAIN 
b. CLEAR d. ТОССТЕ 


.图 6.60 PT 5019844 S ДОК “个 А 


а. -К 主 从 触发 器 
b. 下 降 沿 触发 的 J-k 触发 器 
с, 上升 泊 触发 的 J-K 触发 器 























7 о| 

— ак 
K А 
ак 
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20. 8] 6.60 Ч НН Q 和 8 的 倒 写 的 [是 一 人 。 
а. ГА АЛЕ 
b. ЖИВИ 3116 5 


6.7 ”触发 器 的 实际 应 用 


要 点 

上 识别 茶杯 的 移 位 寄存 器 各 计数器- 

2. 确定 X 个 脉冲 之 后 移 位 者 存 器 利 计数 器 的 输出 ， 

饥 存 器 . 所 发 器 、 多 病 振 功 器 以 及 定时 器 组 成 了 基本 的 叶 序 逻辑 电路 . 本 章 简 介 中 提 到 了 触发 
器 的 儿 个 应 用 .本 节 远 将 讲解 几 个 这 样 的 应 用 实例 ， 下 一 章 将 详细 介绍 它们 的 应 用 ， 
6.71 ЖҮР 


最 常见 的 鲁 发 器 应 用 就 是 将 几 个 触发 器 连接 在 起 形成 一 个 寄存 器 .寄存 器 的 定义 是 - -组 用 于 
传输 或 存储 数据 的 锁 存 器 或 触发 器。 

图 6.61( 所 示 就 是 ЛН П) АЗЕ ЗЕКЕ АЕА, АЛЕ ЖЕК cascade ) 在 一 起 
的 - 级 联 指 的 中 .一 个 触发 器 的 输出 是 下 -个 触发 器 的 数据 答 人 。 



































ско ° 0 0 

1 хо о 0 

„1 >1 >С 0 
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FFA РЕВ ЕЕС FFD 
| 

ак 2, | ак @, ак @ D ак 2,|- 
кф х 2 к 2 к Фен 
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(ау НИ 
#661 移 位 寄存 器 : D 触发 器 
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(в) 波形 分 析 
216.61 (5) Же ОН 


该 电路 的 外 部 输 人 只 与 第 一 个 触发 器 相连 。 为 了 解释 方便 , 该 例 中 的 输入 端 直接 连 高 电 平 。 通 
常 加 上 的 是 品行 数据 系统 要 求 该 数据 是 不 断 变化 的 

该 寄存 器 运行 期 间 澡 要 记 住 的 主要 一 点 是 建立 时 间 问 题 ,在 有 效 时 钟 转 痪 脐 , 触发 器 将 立即 响 
应 输入 端的 数据 ， 

图 6.61(a) 所 示 的 移 位 寄存 器 电路 的 初始 状态 是 异步 清 零 , 如 图 6.61 人 b) 的 波形 所 示 。 在 图 6.61(a) 
所 示 的 触发 器 输出 端 上 方 标 出 了 输出 Q 为 逻辑 0 时 的 消 零 条 件 。 


th: 当时 钟 脉冲 的 PGT 到 来 时 . 它 同时 作用 于 全 部 的 4 个 触发 器 。 作 用 到 和 触发 器 A 的 高 电 平 数 
据 和 输入 将 在 该 时 钟 转换 时 鹿 传 送 到 其 输出 痴 。 该 触发 器 的 内 部 传输 延迟 时 间 大 约 为 20 ns 到 
30 ns。 因 此 ， 在 该 触发 器 的 输出 8 变 为 高 电 平 之 前 , 时钟 脉 串 的 有 效 转换 就 已 经 完成 了 。 
记 住 这 一 点 就 可 以 理解 触发 器 B,C 和 中 将 处 于 CLEAR 状态 ， 因 为 在 有 效 时 钟 转换 期 间 它 
ПОЕ ЗО ЗО. 注意, 这 些 连 续 的 输出 情况 在 图 6.61(a) 中 各 自 的 时 钟 转换 时 间 旁 边 
都 标 了 出 来 。 
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b: 在 时 名 二 的 MT 时 刻 ， 疝 电 半 数据 得 一次 输入 到 2， 印 于 秀 发 器 原来 处 于 SET 状态 .所 以 
Ef TRA НЕРОН B DD A. ЕН. 该 触发 之 输入 端的 高 电 
数据 变 为 1100 





1. ТИ 2 













5 ， 纪 保持 为 SFT 状 态 . О, ЖА ЗЕТА. ШО, ЕТ CLEAR KS 

1: жм, инни ЗЕ 

А ҢӨ НН НИКО АЕ О ЖЫЕН, Ар PSU ГЫ. 证 L 平 输入 
数据 是 如 何在 簿 个 нты 上 在 寄存 器 中 和 ， 该 操 作 称 为 装 入 穿 存 器 - 该 守 存 器 共有 4 个 





俐 发 





4 所 以内 要 4 个 时 钟 脉冲 二 能 将 数据 装 人 该 穿 歪 器， 因为 数据 是 从 О, ЕЧ Q, fh ЖН 
证 移 人 寄存 器 的 .所 以 该 电路 称 为 右 移 寄 存 器 。 -日 该 内 有 器 装 入 数据 . ЕО АНН 
冲 将 数据 从 泳 电 路 中 移出 ,并 讲 兰 品行 线 进 入 其 他 的 电路 或 器 件 。 芒 琳 人 存 器 的 波形 如 网 6.61( 所 示 :- 
这 些 波形 是 几 6.61 罗 所 去 电路 生 标 出 的 0 fm Е Я 9. ЖЕР 6.6 Ца p АЕ ЗНАЯ Ј- КА 
器 的 实现 方法 ， 恕 图 6.62 所 示 ЕРЕ т - ТАЧ АЕ АННЕ З 
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图 6.62 БВУ: J~k 触 发 器 


寄存 器 一 般 可 按照 装 人 数据 和 传 出 数据 的 方法 进行 分 类 。 图 6.62 所 示 的 寄存 器 称 为 串 行 输 
人 / 申 行 输 出 寄存 器 - 有 些 寄存 器 可 以 设计 为 并 行 输入 /并 行 输出 寄存 器 . 这 个 问题 将 在 第 8 章 展 
НЕ. 


6.7.2 “并行 数据 传输 


并 行 输入 /并 行 输出 寄存 器 如 图 6.63 所 示 。 ЖОЙ АЛ СР, 从 D 触 发 器 的 输入 端 输入 - 如 
果 这 些 数据 位 到 达 数 据 总 线 并 月 该 总 线 需要 释放 给 其 他 的 用 户 使 用 ,那么 这 些 数据 们 能 够 在 时 钟 周 
期 的 一 个 NGT 时 刻 装 人 该 寄存 器 并 存储 起 来 。 数 据 总 线 是 电路 板 上 的 -给 线 ， 它 可 以 在 整个 系统 
中 承载 这 些 数据 位 - 

与 串 行 移 位 寄存 器 的 数据 相 比 , 使 用 这 种 方式 传输 数据 时 , 传输 速度 要 快 得 多 , 如 果 该 寄存 器 
是 一 个 移 位 寄存 器 ， 则 装 人 数据 需要 六 个 时 钟 脉冲 。 

CLR 输 入 缓冲 器 上 的 两 个 贺 圈 是 状态 指示 符 , 表明 输入 到 该 寄存 器 的 OR 是 低 电 平 有 效 的 , 而 
且 输 入 到 每 个 触发 器 的 CLR 也 臣 低 电 平 有 效 的 。 我 们 还 可 以 注意 到 ， 在 疼 中 ,输入 CLK 也 是 通过 
- 个 反 相 器 加 到 触发 器 上 的 , 这 使 得 该 守 存 器 成 为 -个 PGT 触 发 的 寄存 器 。 我 们 将 在 第 8 章 中 讨论 
其 他 类 型 的 寄存 器 ， 如 串 行 输入 /并 行 输 出 寄存 器 和 并 行 输入 / 串 行 输出 寄存 器 。 





278 数字 电路 简明 教程 





СЕК ак Ds D, Ds РА ә, D 



































+ CP аж ск ск ск аж || (O> ск 
ёж ах бїк TR ск CIR 








— 
4—1 
| 
+ 

















[21 о, о, ° о о 
96.63 并 行 输入 ; 并行 输 出 寄存 器 
673 ”时 钟 脉冲 发 生 器 


时 钟 脉冲 发 生 器 如 图 6.64 所 示 ,。 当 输入 /为 高 电 平 时 ,该 触发 器 的 输出 8 是 一 申 时 钟 脉冲 。 当 
为 低 电 平时 ， 叶 钟 脉冲 就 从 序列 中 消失 了 -。 注意 ， 在 该 谋 中 输入 交接 地 。 因此 ， 当 输入 J 为 低 电 
平时 ， 沪 触发 器 处 于 HOLD 运行 状态 。 

每 当 输出 Q 和 CLK 为 高 电 平时 ， 控 制 与 非 门 就 会 将 该 触发 器 清 零 ， 如 图 6.65 亿 所 下 。 在 5 时 
刻 ， 因 为 为 高 电 平 . 灰 为 低 电 平 ， 所 以 时 钟 的 NGT 将 该 触发 器 置 于 SET 状态 。 时 钟 输入 在 5 和 
之 间 变 为 高 电 平 。 此 时 , 输入 CIK 和 输出 Q 为 高 电 平 ， 与 非 门 异步 清 零 该 触发 器 。 注 意 ， 输 出 
的 高 电 平 持续 脉冲 宽度 正好 等 于 时 钟 低 电 平 持续 的 脉冲 宽度 。 





+5У 
































图 6.64 时钟 脉 冲 发 生 器 
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由 于 图 6.65() 中 CLK 输入 的 占 空 比 为 50%， 所 以 上 述 结论 可 以 进 -- 步 推广 ， 例 如 将 占 空 比 变 
为 如 图 6.65(b) 所 示 的 20%, 有 有 次 注意 , 高 电 平 输 带 与 时 钟 低 电 平 输出 的 脉冲 宽度 机 等 . РА ЖЗ СК 
= = 1 时 ， 该 触发 内 清 零 。 
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816.65 时 钟 脉冲 发 生 器 


674 ”计数 器 


计数 器 在 数字 电路 中 用 来 计数 和 /或 分 频 。 

基本 的 二 进 制 计 数 器 如 图 6.66(a) 所 示 。 每 个 触发 器 的 J 和 天 输入 都 连 六 高 电 平 . 当 答 入 端 同步 
于 ,这 种 输 人 方式 将 使 该 触发 器 处 于 TOGGEF 运行 模式 。 前 面 讲 到 的 D 和 触发 吉利 本 K 和 触发 项 的 分 析 
显示 , 当 它 们 工作 在 TOGGLE 模 式 时 , 则 变 为 二 分 频 电 路 。 每 当 其 中 一 个 下 降 沿 触发 的 触发 器 接收 
到 NGT 时 ， 就 会 进行 翻转 (1 变 为 0 或 0 变 为 1)。 

图 6.66(b) 所 示 的 是 该 计数 器 输出 Q。, Qs 和 Qc 的 波形 ,在 4 时 刻 , 该 计数 器 的 初始 状态 为 CLEAR。 
从 输出 @, 的 波形 可 以 看 出 , 它 在 输入 时 钟 脉冲 的 每 个 NCT 时 刻 都 会 翻转 沪 输 出 们 号 的 频率 为 1 人 2 
Qe 


2, 
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他 ЖЕ 
图 6.66 ”二进制 计数 器 
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图 6.66( 续 ) 
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人 输出 计数 分 析 
二 进 制 计数 器 
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МИН О, + Ж ЕВ {ЕГ РЇ АЛЫКЕ. 该 输入 的 СТВ ў 在 图 6.66(b) 
Цо, НО ДНН О, Ж OO 由 于 京 始 的 时 钟 频率 经 过 师 次 -分 频 ， 所 以 输出 Ой 
МРК Н ОР СН ОНО, РА, МЫ ОЖ 5 f 8. 

Н Я], ВР ААА [Ж 只 要 时 钟 脉冲 加 到 该 电路 上、 前面 的 过 程 就 会 要 次 
循环 

ЖЕ 6.66) Q ПОРА 907, 86.66008 их, 这 样 叮 以 很 清 念 地理 出 该 计数 器 的 ВЕН 
计数 过 程 ， Q. E LSB. О, 是 МВ. 

该 计数 血 六 生 的 顺序 加 计数 (000,001.010.011,100. 101, 110,111) 显 下 出 该 计数 器 产生 了 也 
括 零 状态 在 内 的 八 种 状态 ， 计 数 器 状态 的 最 大 数 称 为 它 的 模 。 - 般 缩 呈 为 MOD. 

ВАННУ MOD ВЕЛ 2" 侈 定 ， 此 处 地 计数 器 中 触发 器 的 个 数 、 因为 没有 将 零 计数 什 
作为 -个 过 数 ， 所 以 计数 器 的 役 大 计数 值 等 于 MOD - 1, 

计数 器 的 MSB 的 分 频 能 力 等 于 其 MOD (0. 图 6.66(3) 所 示 的 电路 是 一- 个 MOD 8. B: 
工大 订 数 值 为 7 其 分 景 能 力 如 图 6.66 册 所 示 。8 个 输入 时 钟 驴 冲 等 于 答 出 2 的 -个 完整 的 周期 
(1/8 

有 许多 种 JC 对 装 的 计数 器 、 可 进行 加/ 减 计数 ， 典 型 的 订 数 器 的 MOD 值 为 MoD 5, MOD 6, 
MOD 8，MOD 10, МОР 12 和 MOD 16， 任 何 一 种 MOD 计数 器 痢 可 以 通过 将 多 个 计数 器 级 联 而 实 
Ж. 计数 器 的 蕊 作 过 程 企 第 7 章 中 将 进行 详细 图 述 


6.7 节 复习 题 


А. ШЕЕ 
ОМА ан 
о 组 合 逐 辑 电 路 

В 定义 寄存 器 。 

©. 如 果 图 6.62 所 扩 的 检测 器 被 清 零 ， 经 过 两 次 时 名 驱动 ， 答 和 人 到 第 一 个 触发 器 的 信号 了 变 为 
逻辑 0， 然 后 再 经 过 两 次 时 钟 张 动 ， 它 的 输出 是 什么 ? 

D. 计 数 器 状态 的 最 大 数 称 为 ° 

Е. 包含 4 个 触发 回 的 二 进 制 计 数 器 的 最 大 计数 是 老少 ? 


68 ”触发 器 故障 诊断 











ШИИДЕ ЛЕ ЯК В КЕШЕ ДЕТИ ЖЕГЕ ПЕ ЕЖЕ. 


图 6.67 所 示 是 单个 触发 器 ， 该 触发 器 工作 在 TOGCLE 模 式 。 如 果 怀 疑 该 触发 器 电路 有 门 题 ， 
那么 故障 诊断 的 第 一 步 就 是 检查 V. 和 接地 线 。 如 果 - 个 芯片 没有 连接 到 电源 公共 地 线 和 热 插 拔 
的 总 线 上 , 则 该 芯片 永远 无 法 正常 上 作 。 由 于 触发 器 是 连接 成 TOGGI 了 异 式 的 , 所 以 该 巷 片 的 大 
多 数 引 脚 都 接 在 高 电 平 上 。 检 查 了 电源 引 脚 后 ， 检 查 丰 K. PRE I CLR 引 脚 ， 保 证 它们 都 处 十 
МАЕ. 
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通常 在 商 电 平 转换 
#1667 J-K 触发 器 TOGGLE 模式 


ЖДИ КР ЖЛЕ ЖЕЕ ЖЕЛЕ Ж ИКЕГӘ, 同时 使 用 逻辑 探 计 检查 输 册 Q., 每 当 脉冲 发 生 器 


产生 一 个 时 钟 脉冲 时 。 怕 辑 探 针 就 能 在 该 触发 器 的 输出 端 惟 测 到 一 次 翻转 操作 。 


就 帮 障 诊断 而 言 ， 图 6.68 所 示 的 右 移 寄存 器 是 ~- 个 相对 简单 的 电路 。 首 先 ,检查 V... ВЕНЕ 


和 CLR, 以 保证 它们 都 处 于 正常 的 电 平 - 如 果 该 电路 是 出 如 图 所 示 的 分 立 触 发 器 构成 的 , 则 将 这 些 
触发 器 清 替 ,然后 在 -个 时 钟 脉 汪 到 来 时 , 632381 装 人 该 寄存 器 , 在 每 个 时 钟 脉冲 之 后 检查 该 寄 
ДЕЗ, 保证 不 断 将 数据 装 和 寄存 器 并 向 右 移 动 . 改变 输入 数据 ( 动态 运行 ) 的 止 常 操 作 中 ,使 用 示 


















































波 器 监视 Co 串 行 数 据 答 出 - 
+5У о, р Qs р Qc 2p — 
ак _ > ак _ ак _ аж _ 
ак [Г ак % == % ак 0 
ак | T 1 T | T | 
к | | | 





91668 对 移 位 雪 存 器 的 故障 诊断 


在 对 该 电路 进行 故障 诊断 时 , 有 上 儿 点 必须 牢记 。 如 果 将 任何 -个 触发 器 的 输入 线 CLK 断 开 , 该 
触发 器 的 状态 就 不 能 改变 , 这 将 使 寄存 器 中 的 数据 停止 移动 。 如 果 这 时 输出 和 输入 D 之 间 的 某 一 
条 线 断 开 , 则 数据 流 也 会 停止 运动 。 但 是 , 如 果 某 个 输出 Q 和 数据 输入 之 问 的 连接 断 开 ， 则 下 一 个 
触发 器 的 输入 将 悬空 。 如 果 该 触发 器 是 TIL 类 型 的 ， 由 当时 钟 信号 驱动 时 ， 该 触发 器 将 进行 置 位 。 
如 果 裔 发 器 C 和 D 之 间 的 连 线 断 开 , 则 在 触发 器 清 零 之 后 , 第 一 个 时 钟 脉冲 将 使 这 些 触 发 器 的 输出 


变 为 1001。 
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196.69 所 小 的 计数 器 是 只 





全 可 以 用 来 讲解 故障 诊断 的 相对 简单 的 例子 - 
ИЛ. ñas oe КАН, 氏 可 以 使 用 示波器 对 该 电路 进行 故障 诊 


可 以 利用 旗 面 的 描 
ЛЕЛЕ Е 



































+ E42 РТ НО T E АТИНУ ЛЯ 1... ВА, ТЕРАН ОН УН Flu 
Вр АСТИ О Н. 
Qe Qe Qa 
| 一 ——— -° CLOCK 
| | | 
一 | > Q —- у о Е 了 о 上 
сік А ск > ск | 
| К ск к аж как | 
С — 
т + Т - CLEAR 
КАНА RBK G Р 
8 6.69 xf ЗНА НОЕ 


Жїн Q ИРЕН, , Q ОА 74, О, ПГ /8. ЕЛЕ НТО 


输出 信号 的 波形 应 该 和 图 6.66th) 所 示 的 波形 
如 果 在 初步 检查 之 后 , 该 计数 器 还 是 不 能 
步 检查 已 经 可 以 保 让 tec 和 接地 是 正常 的 ,而 


果 该 触发 器 是 正常 的 ， 则 逮 辑 脉冲 发 生 器 将 使 其 处 于 翻转 状态 - 


还 有 一 种 可 能 性 存在 ， 即 输出 Q 接 负载 。 


环境 中 的 IFD。 如 果 该 触发 器 的 静态 检查 是 正常 的 ， 


和 
同 。 

正常 工作 , 则 可 能 其 中 个 触发 器 撩 效 了 . 前 而 的 初 
目 控制 输入 (了 入) 以 及 CIR 输 入 也 郁 是 高 电 平 。 如 





ЖИВЕЕ ТНГ 1, НЕЕ 
那么 断 开 负 载 。 有 可 能 LED 电流 过 天， 使 得 


该 触发 器 的 输出 信号 不 足以 作为 下 一 个 触发 器 的 时 钟 驰 动 。 


在 由 触发 器 构成 的 寄存 器 或 计数 器 电路 中 ， 


1. 检查 该 电路 的 Tcc 和 接地 线 。 
2. 保证 每 一 个 触发 器 的 正常 供电 ( Voc 


隔离 故障 的 基本 步骤 为 


和 接地 线 )。 





3. 通过 检查 输入 数据 、 输 入 到 触发 器 的 由 


钟 信 号 及 条 出 等 方法 来 隔离 触发 器 的 改 障 . 


4. 如 果 怀 疑 某 一 个 触发 器 ， 则 检查 其 异步 输入 以 确认 它 是 否 是 无 效 的 。 
5. 通过 汤 开 触发 器 和 负载 的 连接 以 隔离 该 触发 器 及 其 负载 。 


6. 如 果 怀 疑 电路 板 上 的 一 条 线 ， 则 将 一 个 逻辑 探 针 
线路 的 另 一 端 - 如 果 线 路 没有 断 并 ， 则 逻辑 探 针 | 
7. 如 果 该 触发 器 失效 ， 就 更 换 它 ; 如 果 是 电路 板 上 的 线路 新 天 


6.8 节 复习 题 


А. 检查 运行 不 正常 的 触发 器 的 第 一 步 应 该 


放 在 该 线路 的 一 端 ， 另 一 个 逐 辑 探 针 放 在 
应 该 响应 脉冲 发 生 器 的 输出 。 
fF， 就 接 上 该 线路 。 
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(п Yee 和 说 地 
(2) PRE 和 CLR 
(у K 
В. ВИНЕ Я. ЖЕНЕР: ОИК ha. 
(对 
(2.91 
С. ГЕТЕ ТОСОТ ССН h ЕН ИЭ Ўсе НАНТ A 802409 分 频 ， 
(02 
{2}4 
{3,8 
4) 16 
р. ЕТЕ, ИН, 、 数据 输 入 、PRE 和 CLR 以后. 应 该 将 - -个 错误 答 出 的 触发 器 的 负载 
ИЕ, РЕ ЖЕЛАНИЕ 
(И ХЕ 
о 


本 章 小 结 


将 图 6.70 中 的 每 个 图 与 其 下 一 个 岁 进行 比较 ， 吕 以 看 出 一 个 很 咎 然 的 演变 过 程 。 每 个 图 中 都 
包含 了 图 6.70(aj 所 示 的 基本 锁 存 器 . 图 6.70 电 所 东 的 门限 S-C 锁 存 器 在 第 -- 个 锁 仓 器 上 添加 了 锭 制 
门 ， 这 样 可 以 得 到 间 落 输 入 。 这 种 门限 锁 存 器 的 INVAJID 状态 可 以 用 图 6.70(cj 所 示 的 卫 锁 存 器 来 
克服 。 图 6.70(d) 所 示 的 上 触发 器 采用 了 时 间 精 确 的 边沿 触发 方式 。 最 后 ,图 70(e) 所 示 的 J-k 触 发 
器 使 用 能 够 提供 TOGGLE 运行 模式 的 反馈 方法 而 完全 克服 了 INVALID 状态 。 所 有 时 序 逻 辑 电 路 的 
给 出 不 仅 取决 于 其 当前 的 输入 ， 亨 且 太 与 加 上 该 输入 时 电路 所 处 的 状态 有 关 。 

当 名 为 高 电 平时 ， 锁 存 器 或 触发 器 处 于 SET АЖ. МО 为 低 电 平时 ， 处 于 CLEAR 状态 。 
图 6.70(o 中 的 低 电 平 有 效 锁 存 器 是 利用 交叉 耦合 的 与 非 门 设计 的 ,假设 这 些 输 人 是 互补 的 , 当 SFT 
得 和 人 有 效 时 ， 倘 存 器 将 置 位 。 当 CLR 有效 时 ， 锁 存 器 将 清 零 。 当 两 个 输入 都 无 效 时 ， 沁 于 随 个 输入 
都 没有 要 求 锁 存 器 响应 , 所 以 锁 存 器 处 十 保持 状态 - 如 果 两 个 输入 者 有 效 , 孝 么 当 输入 返回 到 静止 
状态 时 ， 该 锁 存 器 的 输出 状态 是 不 可 预测 的 ， 这 种 状态 称 为 IJNVALID 状态 。 这 些 情况 都 显示 在 状 
态 表 中 。 














“一 了 > 
о — = 
š с е 0 
L от 1 0 
то o I 
1 1 |N NC 
оо 











_ INVALID 
a= о 
аж 一 


(а) 65330 ae 
6.20 ”触发 器 的 发 展 


Хоф 锁 存 器 和 和 触发 器 电路 285 











[а о 
о 1 
вх NC 
$ | Ab 


N NC 





ЕЎ 
lx 
x 


























































































































由 ПС 
po | ~ — 
D. 
| } о 
L 
ИЛИШ — — 
| — — 
` y 3 >: ~ | 
°0 
D ак о 2. 
я 
о + о | 
x L |N кс 
地 D 触 发 器 
1 
[како à 
үт тофу го 
ак = М № ог ж |o 1 
оо v ыс кс 
J 1 $ |TOGGLE 
Ч ъб |x x кем 
к | 
(е) 1-КЕ 


62008) 触发 器 的 发 展 


高 电 平 有 效 的 锁 存 器 能 够 利用 交叉 硬 食 的 或 非 站 来 实现 。 因 为 高 电 平 有 效 锁 存 器 和 低 电 平 有 效 
锁 存 器 的 输出 都 是 立即 响应 它们 输 和 人 端的 变化 ,所 以 它们 都 是 异步 工作 的 。 
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图 6.70(b) 所 示 的 是 -个 门限 锁 存 器 . 它 就 十 在 图 6.70 人 所 示 的 低 电 平 有 效 的 锁 企 器 的 前 端 加 
制 门 电路 。 人 在 这 个 门 腿 锁 存 器 中 ， 退 畔 门 输入 用 于 使 能 或 繁 止 这 个 输入 控制 门 、 该 
操作 确定 何 时 该 锁 存 氏 能 够 啊 应 输 人 SET 和 CELR ， 因 此， 门限 锁 存 器 是 异步 的 。 状态 去 总 结 了 该 
锁 存 器 的 运行 情况 ” 当 使 能 该 电路 ， 旦 其 两 个 输入 都 有 效 时 ， 这 种 类 型 的 岂 路 仍然 存在 INVALID 
输出 状态 。 

这 种 INVALID 状态 是 不 希望 出 现 的 ， 可 以 用 图 6.70(ej 所 入 的 D 锁 存 器 米 克服 。 山 王 存 在 反 相 
器 ， 所以。 要 想 使 这 个 D 锁 存 器 的 低 电 平 有 效 部 分 的 两 个 输入 都 有 效 是 不 可 能 的 。 如 状态 表 所 示 ， 
当 6 为 低 电 于 时 ， 可 以 得 到 RETAIN 状态 (无 变化 -NC )。 在 该 锁 存 器 中 ， 当 使 能 电路 时 ， 多 将 随 
着 中 变化 

船 发 器 足 边 滑 触 发 的 ; 锁 存 闫 是 脉冲 触发 的 , 让 DD 锁 存 器 的 给 入 端 如 上 边沿 检测 电路 . 可 以 构 
成 如 图 6.70() 所 示 的 中 触发 器 。 D 触 发 器 的 运行 与 D 锁 存 器 的 工作 过 程 很 相似 、 如 状态 表 所 示 , HE 

-的 区 别 是 只 在 - -个 非常 短 的 时 间 内 人知 能 该 触发 器 中 的 控制 门 . 这 是 由 边沿 检测 器 的 作者 造 成 的 。 
该 甬 发 疾 只 在 有 效 时 钟 转换 时 才 喇 应 其 输入 信号。 ЖЕНДЕТ, ОДЕВАЛИ ВА РСТ С МСТ) 时 才 
ОИ. 

另 — Т ЙАЖЛЕНОЗЕЛЕ ЖЕЛПИ 6. Ре) Н9 1-К Й#Ж #8. РВ, 们 是 因为 @ 和 中 
连接 到 输入 控制 F] 上， 所 以 该 电路 不 存在 INVALID 输出 状态 。 该 电路 使 用 TOCCHE 运 行 模式 取代 
了 不 希望 出 现 的 INYALID 输出 状态 。 该 触发 器 的 运行 情况 总 结 在 其 状态 表 中 。 如 果 输 入 了 和 天 也 
补 ， 则 在 有 效 时 钟 转换 时 ，@ 将 随 着 J 了 变化，@ 将 随 着 变化, 

1-Кк 主 从 触发 器 包含 了 两 个 级 联 的 J-K 人 触 发 器 - 该 电路 是 脉 吊 独 发 的 。 当 时 钟 为 高 电 平时 , 将 
数据 装 入 主 触发 器 。 当 输入 时 钟 变 为 低 电 平时 ,将 数据 传送 到 从 触发 器 。 尽管 该 触发 锅 是 脉冲 触发 
的 ,但 是 该 触发 器 的 功能 实质 上 与 下 降 沿 触发 的 触发 器 是 相同 的 。 

如 果 J-K 主 从 触发 器 中 的 主 触 发 器 有 一- 个 边沿 检测 电路 , 则 该 船 发 器 称 为 具有 数据 封锁 能 力 的 
触发 器 。 在 标准 的 主 从 触发 器 中 ,不 允许 在 时 钟 仍然 为 高 电 平 时 改变 输入 J 和 ,但 是 数据 封锁 能 
力 却 允许 这 么 做 。 

这 些 锁 存 器 和 触发 器 的 标准 逻辑 符号 和 ANSIIFEE 乏 辑 符号 中 的 绝 大 多 数 都 显示 在 本 章 的 图 6.71 
中 。 能 够 识别 这 些 符号 并 将 它们 与 对 应 的 显示 其 运行 情况 的 状态 表 联 系 在 一 起 是 非常 重要 的 。 

所 有 在 时 锅 输 入 端 含有 动态 输入 指 示 符 的 触发 器 符号 都 旦 边沿 触发 的 。 没 有 这 种 指示 符 的 逻 
НЕЕ (р) 触发 的 。 当 异步 输入 ( PRE 和 CLR) 中 的 一 个 被 置 有 效 时 ， 该 输入 将 优 
先 操作 。 

触发 器 用 于 数字 电路 的 数值 应 用 中 。 弟 行 移 位 数据 、 控 制 时 镍 信号 和 二 进 制 计数 在 67 节 中 进 
行 了 阐述 。 在 本 书 的 其 他 章节 中 .还 会 出 现 更 多 的 触发 器 应 用 。 

对 含有 触发 器 的 电路 进行 故障 诊断 的 主要 先决 条 件 是 ， 技 术 和 人员 必 须知 道 当 该 电路 正常 工作 
Bf. 其 工作 状态 是 什么 情况 。 故障 诊 断 、 隔 离 故 障 点 以 及 修理 电路 的 能 力 , 来 自 识 别 图 6.71 所 示人 
得 符号 的 能 力 和 完成 每 个 符号 对 应 的 状态 表 的 能 力 -驱动 和 检查 表 发 器 状态 的 逻辑 脉冲 发 生 器 和 逻 
辑 探 针 的 正确 使 用 常常 自助 于 隔离 故障 ， 

在 市 场 上 可 以 买 到 很 多 不 同类 型 的 锁 存 器 和 触发 器 ,本 章 没 有 介绍 其 他 类 型 锁 存 器 和 触发 器 的 
工作 情况 。 但是, 利用 本 章 学 到 的 知识 , 就 可 以 学 会 使 用 任何 一 本 数据 手册 , 并 分 析 基 本 触发 器 的 
各 种 上 作 状 态 。 尽 管 还 存在 带 有 与 门 输入 、J-K 输 入 以 及 其 他 特性 的 解 发 器 , 但 是 在 掌握 基本 的 触 
发 器 概念 后 ， 鸡 这些 特 性 的 分 析 相对 就 要 简单 一 些 。 
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习题 
6.1 节 
1. 图 6.72 所 示 的 锁 存 器 是 一 个 有 效 的 锁 存 器 。 
(а) 低 册 平 
(b) 高 电 平 
s 
о 
2 
5 
6.72 


2. ЩО-Ь Q=0BF, [@ 672 所 示 锁 企 器 的 状态 是 什么 ? 
3， 为 了 将 图 6.72 所 示 锁 存 器 置 于 CLEAR 状态 ， 必 须 在 该 锁 有 器 的 输入 端 S$ 和 CC 上 加 哪 -- 种 
逻辑 电 平 ? 

4. ЖА “ЖЖЖ”, 

5. МТЖ 6.72 Bin he АНЕ ЗЕТ IR ZS, НЕ НИЯ ЛИ 
6. 45-1, 
7 
8 
9 





С= 181, 6.72 所 水 锁 存 器 的 状态 或 运行 模式 是 什么 ? 
2 М5=0, C=0 (图 6.72) 时 ，Q 和 如 的 电 平 是 什么 ? 


. {5=0. С= 0н, В 6.72 所 示 锁 存 器 的 状态 的 名 称 是 什么 ? 
. CLEAR 状态 的 另 一 个 名 称 是 什么 ? 
10. 一 个 锁 存 器 可 以 存储 多 少 位 数据 ? 
11. 当 锁 存 器 处 于 CLEAR 状态 时 ， 锁 存 器 〈 输 出 Q) 中 存储 的 是 什么 数据 位 ? 
CT 12. 利用 图 6.73 所 示 的 输入 S 和 C, ШИ] 672 УХЕ ЕН Q Ta Q ? 


6.2 节 
13. 图 6.74 所 示 的 锁 存 器 是 有效 的 。 
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Co 


| 6.74 


14. 40=0, Q= 10, 674 所 示 锁 存 器 的 状态 是 什么 ? 
15. 为 了 将 图 6.74 所 水 锁 在 器 置 于 CLEAR 状态 ， 必 须 在 该 锁 存 器 的 输入 端 5 和 马上 加 哪 
а 
16. 为 了 将 网 6.74 所 示 锁 作 器 置 于 SET ИЖ, КШК КЕЙ — ЧАЙ E ЖИЙ? 
17. 当 S=0，C=0 时 ,图 6.74 ВЕ САУ 
18. 如 果 图 6.34 所 示 锁 存 器 的 两 个 给 入 者 有效、 该 镇 存 器 的 状态 或 运行 模式 是 什么 ? 
СТ 19. 利 几 图 6.75 所 示 的 给 入 3 和 C， 栖 出 图 6.74 所 直 锁 在 器 的 输出 OG 和 7 





























` 1 г | 
| [| 
№ 6.75 
6.3% 
20. 图 6.76 所 示 的 门限 S-C КЕЕ МЛЯ, 
SBT 一 


а © 


1-7 в" 


—— 
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21. 为 了 将 图 和.76 所 小 的 锁 在 器 轿 于 SET 状态 , 必须 在 该 锁 存 器 的 输入 端 加 哪 一 种 多 辑 电 平 ” 
х= = , Ó. А 

22. ГЖ 6.76 ВПУ ИЕ Т CLEAR АХА, ФАТЕНИ НИТ A Bu Я — РАНЫ 
үө 
s= G= © 






23. У ( 3881 6.76 ВИ НЕ BOLD ТВ, 
志平 9 ЗАРИ 


S=. б= 








必须 在 该 锁 存 器 的 输入 端 如 哪 一 种 逻辑 












==. Ш. (= ， 
24. Ж] 6.77 ЕРНАТ дел — 
25.3 D= i, С= 18, 116.77 所 示 共 锁 存 器 的 给 出 日 是 什么 ? 


TD ° Г 
|. 2 
677 


CT 26. 利用 图 6.78 所 示 的 输入 也 和 02, МНР 6.77 所 示 锁 存 器 的 输出 О 和 和。 假定 在 小 形 分 析 
开始 时 ,该 电路 处 于 CLEAR 状态 




















г 


#1678 





р 


6.4% 
27. 图 6.79 т 个 





| 


p 
R e 
и 


ЕД 





28. 图 6.79 ЙЕ} БЕЙ ААН ПРЕ apan 
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СР 


CT 


НИЙ А. НИЯ 6.79 ДЖ НИИ О. 假定 在 波形 分 析 开 始 时 ， 该 


29. 利用 图 6.80 所 
НЫНЕ J ВЕЕТ 











-—- Е 一 
П | 
ак 1.3 — J 1. 2102 
в- 1 + -一 
Е — 2 了 CC — 
[96.80 





Уа 





32. 利用 网 6.82 所 示 的 得 入 ， 画 出 图 6.81 所 示 触 发 里 的 输出 CD。 假定 在 波形 分 析 开始 时 ,该 电 
ВЕЕТ ВЕЗЕТ RS, ИН PRE 和 CIR 都 接 高 电 平 。 




















еш Lj о | 
г 
№ 6.82 
33. 利用 图 6.83 Pr 56988 А, НЕ 6.81 rn Ж Н О. 
акш Ш ШГ 
BE ` | _ 
у 
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34. И 6.84 ВР ИЕ О. 























Еи 
— ак 5 
| - 4 
«БГ | 
#1 6.84 
6.5 
35. 完成 图 6.85 ЖАБ [的 输出 如 和 @。 
[ие 
_ [f 
一 -个 > ак | 
— к 2 
9 
| ЧЕ Ша 








6.55 


СТ 36. 利用 图 6.86 所 示 的 输入 ， 画 出 图 6.85 所 示 触 发 器 的 输出 Q. 





| | 
































ах | | 























图 6.86 





37. 利用 图 6.87 所 水 的 输入 ， 画 出 图 6.87 所 示 触 发 器 的 输出 Q. 
38. 假设 图 6.87 中 的 触发 器 是 下 降 沿 触发 的 ， 重 复 37 是 中 的 问题 
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ак ГГ, | l р Лл 
ака с 
上 
ШЕ ~ — — ——— - - и 55 —— 
1 
— — а 
221 _ Б 
к _ а 
:| 


96.87 
6.61 
39. Шш! ИЕЛИ Т ЯЗЬ А, ЕЛЬ И-КЕ УЛУ ШИ ЫЕ ОЈ . 
CT 40. 利用 图 6.88 БК А. ИН Г ЯТАН А К ЗАВ НН О ЖО. 


а 8 


























1 23. #5 和 ЫП МЫ 15 
ак Г емер ә [но Т ра ы 
ар 
PRE Í] ww 

r wawa 
7 一 | 
В ту 

19 6.88 


6.7 


41. 确定 图 6.89 所 示 电 路 在 6 个 时 钟 脉冲 之 后 的 输出 Ол-О, НИНЕ. 
42. 图 6.90 所 示 电路 的 MOD 是 多 少 ? 


43. 图 6.90 所 示 电 路 的 最 大 计数 秆 是 多 少 ? 


CT 44. 如 果 在 第 一 个 触发 器 的 输出 8, 和 下 一 个 触发 器 的 时 钊 输入 之 问 存在 断 点 ， 图 6.90 中 所 示 


电路 的 输出 是 什么 ? 
45. 如 果 输 人 线 CLR 短路 接地 ， 图 6.90 所 示 电 路 的 输出 将 是 什么 > 
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[p о—|в 0,40 осо 01-40 oo o; 
ак 
CLR 
| 
| 
I 
DATA r 
图 6.89 
Ок Qp Qe Qs о, 
| | 
| 
| | — 
— I Ф ск 
| | 
Ч oH + Q H 7 Qc J Qs „+ 0 
ск С> сік сж -OO> ак ск 
“к K K K K 
CLR СТА ск CLR СЕВ 
N/H SW 
志和 大 输入 都 接 高 电 平 
图 690 


СТ 46. 如 果断 开 触 发 器 C 的 kK 输入 引 脚 ,图 6.91 中 所 水 电路 的 输出 将 是 什么 ? 


Q Qs Qe Q 
0 0 0 0 


图 6.91 
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47. ПАЧКЕ СМЕНЫ, 96.91 中 所 示 电 路 的 输出 将 是 什么 ? 
д о, 0 0, 


0 0 0 0 














Щи 
CLEAR 











И 6.92 


49. 4А=О, В=1, С=1, CLEAR = 081, 6.92 所 示 的 锁 存 器 的 状态 是 什么 ? 


重要 术语 


Asynchronous Counter 异步 计数 
Asynchronans Preloading 26 А. 
Ві-Ошілагу 二 -五 进 制 


Common-Gontrol Воск ”公共 控制 模块 


Counter 计数 器 

Decade Counter 上 让 制 计 数 路 
Decrement 递减 

Dependeney Natation ”相关 标志 
Diyide-by-n Counter ж ЯЗВ 


本 章 要 点 


上 定义 此 本 的 计数 器 术语 - 


Нурла Сошмег 混合 计数 器 
Inerement ”递增 

Johnson Counter 约翰 各 计数 器 
Look-ahead Carry ”超前 进位 
Modulns(MOD) Ë ( MOD ) 

Ring Counter 环形 计数 器 
Ripple Counter 脉动 计数 器 
Syncehronous Counter [РТ 
Truneate 7 


2. 识别 如 计数 器 或 减 计 数 辩 的 逻辑 图 或 好 辑 符号 ， 并 基 断 它 是 异步 计数 器 还 是 同步 计数 器 。 
3. 给 出 计数 器 的 滥 和 辑 图， 计算 模 及 其 笨 出 端的 分 频频 率 - 


4. 设计 特定 模 的 择 步 计数 器 - 


5. 比较 异步 计数 器 和 同步 计数 器 ， 了 解 它 们 的 优点 和 局 限 性 。 


б. 识别 并 确定 移 位 寄存 器 计数 器 的 模 。 


7. 给 出 计数 器 的 膛 辑 图 和 故障 特征 ， 通 过 隔离 故障 对 电路 进行 玫 障 诊断 ， 


8 设计 问 步 计数 器 《选修 ) 


概述 


数字 计数 器 是 产生 特定 的 二 进 制 计数 序列 的 电路 。 这 个 序列 的 一 部 分 是 由 输入 时钟 脉冲 榨 制 
的 , 并 且 只 要 一 直 有 有 时钟 脉 冲 就 会 不 停 重 复 。 在 数字 系统 中 计数 器 主要 用 于 两 个 方面: 计数 和 分 频 。 





第 6 章 介 绍 过 触发 器 , ЕН АН, 本章 对 6.7 节 提 到 的 基本 二 进 制 计数 器 


进行 更 详细 深入 的 分 本。 


单个 触发 器 可 以 构成 二 分 闫 已 路 ,而 -分 频 电 路 则 可 以 组 成 所 有 计数 器 。 在 将 触发 器 内 部 几 个 


与 非 门 连接 并 输入 时 钟 脉冲 时 ,一 个 计数 系统 就 产生 了 。 计数 器 常用 于 计数 或 分 频 , 用 于 产生 较 低 


的 频率 。 这些 计 数 器 可 以 是 如 计数 器 , 或 是 减 计数 器 。 有 时 计数 器 还 用 于 产生 某 个 数据 作为 有 效 电 
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ИСЕН. МИ ИЕН. ЛА ТАНЕЦ ЯР РР К lin. Je 
ПЕНН НИВУ, УРЕ САА НЫ РН, 以 
得 到 出 低 Е, 更 低 的 外 图 设备 . 
在 计算 桃 中 也 可 以 使 用 计数 器 对 存 铺 地 址 顺序 АИ ПИ. 5 












Ж. ТУБ) 
本章 将 介绍 两 种 基本 的 计 教 占 : РИД ОШ НИНЕ ИЗ ЯСЕН: НЮ 


步 计数 器 是 简 单 、 更 容易 、 但 它 局 限于 使 用 缓慢 的 时 钟 脉冲 并 步 计数 加 也 会 产生 尖 质 脉冲 从 而 
导 殖 销 误 计数 阿 步 计数 器 在 很 大 梯度 生 克 乳 了 这 两 项 不 趾 之 处 ”混合 计数 器 则 既是 蜡 步 计数 益 
Хр аР 


74 异步 计数 器 


要 点 


1. 识别 加 和 /或 减 怀 步 计数 器 - 
2. 定义 模 、 镍 步 、 递 增 和 递减 ， 并 计算 独步 计数 回 的 模 值 和 最大 计数 值 ， 
3. 判断 YX 个 时 钟 脉 种 后 如 或 减 异步 计数 器 的 计数 输出 


7.1.1 由 NGT 触发 的 触发 器 构成 的 模 8 加 计数 器 


7. Ца) DER 8 异步 加 计数 器 的 过 输电 路 图 以 挤 “ 模 ”的 定义 是 “计数 器 怖 序 计数 的 最 大 状 
№ (条件) №. 小 电路 的 模 号 2 的 n 次 短 ， 其 中 为 甬 发 器 的 个 数 ， 汶 日 2" = 23= 8， 模 为 8 

图 7.1h) 为 计数 器 的 输出 状态 ,我 们 从 计数 器 复位 ( ВЕЗЕТ ) 状态 开始 分 析 输 出 数据 。 在 计数 
器 的 CLR 纵 人 融 接 一 个 平时 处 于 高 电 平 的 开关 , EH 3 АЕ АН Т, 以 使 计数 器 复位 输出 
000. 至 于 计数 器 输出 波形 分 析 则 留 给 读者 自行 完成 , 这 里 就 不 再 重复 Г. ЕЗЕН (ЬШ 
对 应 的 计数 序列 波形 时 有 不 明白 之 处 ,那么 在 继续 学 习 前 , 请 完 复习 6.7 节 , 注意 , 只 有 当 CLK 端 
输入 的 时 钟 脉冲 出 现下 降 沿 (NCT) 时 ， 图 7.1(g 中 的 触发 器 才 会 发 生 翻 转 ， 

Мик, Ос, О.О, НН, 其 中 加 ,为 最 低 有 效 位 (LSB )，Qc 为 最 高 有 效 位 (MSB ) 
ЛЕ ЛАКУ АРАЧА И Р за ИАЦ, О, 为 最 低 有 效 位 ， 下 标 最 大 的 代表 最 高 有 效 位 .在 
а ИЖИ РЯ Оз, 0,, Q 和 8。， 其 中 作为 最 高 有 效 位 本 书 中 的 计数 序列 是 通过 电路 的 
Q 输 出 来 控制 的 ， 从 而 将 有 关 解 释 和 问题 标准 化 。 计 数 器 的 避 输 出 如 图 7.1(c) 所 六 ， 为 了 简要 分 析 
问题 ， 这 种 方式 只 使 用 了 一 次 。 当 电路 的 马 输 出 是 加 法 计数 时 ，@ 输 出 是 减法 计数 。 

在 本 章 第 一 季 , 为 了 有 助 于 理解 , 我 们 规定 最 低位 在 右边 ,最 高 位 在 左边 。 但 是 , 这 并 不 适用 
于 所 有 的 数据 表 , 有 时 最 高 位 反而 在 右边 。 在 本 章 后 而 介绍 的 多 和 计数 叭 中 , 有 一 部 分 计数 器 最 低 
位 就 在 左边 。 由 于 工厂 并 没有 将 计数 器 的 逻辑 图 标准 化 ,所 以 书 中 的 计数 器 逻辑 图 标准 化 毫 无 意义 ， 
也 没有 这 个 必要 。 

如 图 7.1(a) 所 示 ， 该 计数 器 在 输入 3 个 时 钟 脉冲 之 后 痊 出 什么 ? 如 果 读 者 不 能 彤 定 计 数 输 册 的 
Я, 那么 将 很 难 回答 这 个 问题 。 如 果 初 始 数据 未 知 , 也 将 无 法 回答 这 个 问题 。 如 果 文 中 没有 特 
别提 及 ,那么 对 于 加 计数 器 ， 该 初始 数据 应 为 000。- 这 样 上 面 问题 的 答案 就 是 011。。 但 是 ， 如 果 
求 输出 端 妈 的 输出 数据 ， 问 题 就 困难 多 了 。 控制 数据 从 @ 端 输出 的 另 一 个 原因 是 ， 大 多 数 {C 计 数 
缆 中 输出 数据 的 引 肢 仅 有 Q Ўн. 
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_ 计数 输出 
© @ 
I 
—— 一 | 
| 一- — + 
Ну Qe | J 0, у Qa | 
гр? сік -一 人 > ак — > ах 
K ав TE ая ТК сш 
T I ] 
н * ав 
“J 和 kK 的 输入 部 为 高 电 
(а НЯ = ак 
CLOCK 0с Qe Q, CLOCK | 0. Q, 9, 
ск јо о 0 СТЕ 1 1 1 
а оо 1 п 1 1 0 
5 0 1 0 5 1 0 1 
5 о 1 5 1 0 0 
1 0 O 0 1 1 
5 1 0 1 5 ото 
в 1 1 0 % оо 1 
А 1 1 1 5 ° о 0} 
人 b) 如 输 中 的 计数 序列 te) @ 输 出 的 计数 序列 


图 7.1 庄 NGT 触 发 的 触发 器 构成 的 模 8 异 步 加 计数 器 


这 里 的 “异步 ”表示 “不 是 同时 发 生 的 "。 该 计数 器 的 时 钟 脉冲 仅 从 触发 器 A 输入 。 值 得 注意 
的 是 ， 所 有 的 触发 器 都 以 翻转 (10GGLE ) 运行 模式 相连 接 。 触 发 器 B 的 时 钟 输入 端 与 触发 器 A 的 
输出 端 相连 . 触发 问 A 的 传输 延迟 使 触发 器 B 的 时 钟 输入 稍稍 滞后 于 触发 器 A 的 时 钟 输入 。 因 为 触 
发 器 B 的 时 钟 输入 发 生 了 延迟 , 所 以 它 的 输出 在 响应 输 和 人 时 的 延迟 更 大 了 。 这 个 延迟 在 到 达 触 发 器 
СЛ КЕН ТНП 这 种 不 断 增加 的 延迟 造成 计数 器 的 脉动 效应 , 因此 这 种 异步 计数 器 也 常 称 为 肪 
动 计数 器 。 我 们 将 展开 讨论 异步 计数 器 的 优点 和 缺点 。 


7.1.2 由 PGT 触发 的 触发 器 构成 的 模 8 加 计数 器 


另 一 种 模 8 异 步 加 计数 器 如 图 7.2 所 坟 。 该 计数 器 与 前 面 讨论 的 计数 器 有 两 点 不 同 。 一 是 触发 
器 B 和 C 的 CLK 输 入 与 触发 器 A 和 B 的 Q 输 出 相连 ,而 前 面 介绍 的 计数 器 的 Q 输 出 都 作为 下 一 级 
触发 器 的 时 钟 。 二 是 该 计数 器 中 的 触发 器 都 是 РСТ 触发 的 。 
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该 计数 器 的 计数 序列 与 较 7.1 加 和 图 7 所 开 的 计数 器 的 计数 序列 相同 。 该 讨 数 器 的 第 -~ 组 4 
个 时 钟 脉 冲 标 在 后 7.2 人 中 触发 器 的 上 面 ， 这 样 有 动 于 下 面 的 分 析 。 首 先 该 计数 器 异步 清 鹤 


th: 在 CLK ОНИ РСТ ВЕ А АЖ О ЯНА, ИО MUNAA ЗО p 
0. Я 7.29 - ХАЖ {ЕДА ЕН В К) СК Але’ — ^ NOT. Eco АДС В JJ 
作用 ,因为 B 是 - КИЕВЕ НЯ С НАСА, ИРУ Е НАЯ 
接收 POT， 面 是 计数 为 001 即使 不 写 山 计数 输出 中 的 下 标 2， 也 将 说 明 这 些 计 数 器 的 答 
出 都 是 “ 进 制 数 

b: 在 & 寺 钟 脉冲 的 PGT. ВАНЯ А Ж) ОН ХНА АЕ ОН 一 个 PGT， 从 训 合 触发 
器 R 触 发 ; 2 产生 的 NOT 使 触发 器 C 不 变化 ， 此 时 计数 为 010 

ы НЛА А 义 被 触发 为 高 电 平 。 因为 @ ,产生 Г- -个 NG6T, 所 以 其 他 的 电路 郁 没 在 变化 ， 
计数 为 011， 

h: 触发 器 和 的 如 输出 翻转 为 低 电 平 ， 在 乡 , Е РОТ, НИНЕ Н ЇЇ О ВНЕ, 
平 ， 从 而 在 Cr 产生 PGT， 这 将 使 翻转 器 C 秀 发 为 高 电 半 ， 此 时 计数 为 100- 























时 钟 笨 和 人 6，& 和 使 计数 器 依次 递增 为 101，110 和 111. 递增 指 的 是 计数 值 的 增加 - 该 喷 序 
加 计数 器 的 波形 如 图 72fb) 所 示 

时 钟 脉 冲 & 到 来 时 将 触发 能 发 句 A, 并 在 其 他 两 个 触发 器 的 时 钟 输入 产生 PGT, 这 将 使 计数 器 
713} 000, 一 进 制 计数 器 每 两 个 时 钟 脉冲 重复 计数 . 即 该 计数 器 每 经 过 8 个 时 钟 脉冲 国 和 到 000， 从 
而 准备 下 - -个 汁 数 序列 . 





















































ао о |0 
(0 0 1 
5 |0 1 о 
a [0 |1 1 
и |2 0 0 
Зу Qc J Qs | 二 > Q, 
ск сік ак 
K GR ©с K ав 2 K TR | 














4—0 
人 Ha 
в 
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“J 和 &K 输 入 都 为 高 电 半 
(a) 逻辑 图 





图 72 H PCT 触发 的 触发 名 构成 的 模 8 异步 加 计数 器 
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w. ГКК 
ан |} 
о, Ü 1 0 1 L 0 А 1 1 Le 1/2 
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і | } 1 
о, 0 0 1 1 Ü 0 1 1 о 7,14 
0, р | г 
т 
ge 0 0 0 о 1 1 1 1 [ 7,8 
ос — 
-一 
0) 波形 分 析 
Qe Qs Q, Qe 9, Q, 
„|0 0 0 |} 0 01 
о 0 1 0 1 о 
о 1 0 0 1 1 
о 1 1 1 оо 
1 о 0 1 0 1 
1 0 1 1 t о 
1 1 0 1 1 1 
1 1 1 мо 0 0 
во 0 о 0 0 1 
о 0 1 0 1 от 
1 ото 0 1 1 
о: 1 0 0 
1 0 0 1 0 1 
1 0 1 b| 1 1 0 |= 预约 数 
1 1 0 
1 1 1 
s| 0 0 0 
с) 计数 序列 
图 7.2( 续 ) ”由 PGT 触 发 的 触发 器 构 威 的 模 8 异 落 加 计数 器 
该 电路 的 模 为 8， 它 从 000 计数 到 111,,， 有 $8 个 不 同 的 状态 。 最 大 值 11 4 的 序列 波形 如 图 所 





示 ， 该 值 等 于 MOD - 1。 连 续 不 断 地 输入 时 钟 脉冲 后 ，@ 端 输 出 的 波形 如 图 7.24b) 所 示 。 在 每 个 有 
效 的 时 钟 转换 后 以 最 上 边 的 输出 波形 ( Q.) 为 LSB 垂直 读 出 计数 值 。 
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7. 2(ъу А Га 509. Vr А ЛЯ (fall- MOD ) 
输出 时 、 这 种 输出 лн О, У АЛИ РКТ, 以 2. 输出 Q, 的 频率 


为 输出, 


ТРЕТА 4 





全 经 过 个 





{Ей АЛДЕ kaha BU 
Азот Жн, ШЧ 7.2(а гл: НИ 


[7.21 


Ж e) 


л 














输出 2 的 频率 十 除 以 2、 冯 8 МА 
Ма МАЙ, ЛЕРА 


位 输 山 8, 的 频率 为 
FAR PASO ОНЫГЫНА 
以 产生 一 -个 完整 的 输出 数据 序列 - 

З T IB] Be 3509800 a. 如果 此 判断 在 给 
ПР ЕН АТ 可 以 确信 计数 器 的 结果 将 如 
18 ЕЮ, 计数 咽 返 加 输出 000 因此 , ЖИРА Cf C НИЛ, 
ТИ, КЕНГ САЙПИДИН: 










K 


除 
输入 时 钟 脉 冲 、 





к 





| 
-数值 = 1500588 À СЕК 个 数 МОЮ 


308 = 3 余 厂 





余数 0 ШЙ А 30 个 时 钟 脉冲 后 计数 器 的 输出 数据 ， 亲 3 则 可 以 忽略 。 因 为 它 代 表 的 是 在 这 个 
期 问 计 数 器 重复 了 3 个 完整 的 输出 序列 

如 打出 计算 肉 计 算 该 公式 、 那么 结果 应 该 是 3.75， 因 为 其 中 0.75 是 指 8% 个 时 钟 脉冲 计数 循环 完 
Ж Г 759. МР 0.75 必须 滋 以 模 值 本 能 得 到 计数 器 的 输出 数据 。 

当前 计数 值 = 30/8 = 3.75 


=3.75 х8=6 


现在 让 我 们 得 来 计算 模 16 的 计数 叭 经 过 100 个 时 钟 脉 冲 后 的 输出 情况 - 


六 计数 伯 = 100/16 = 6.25 


= 6.25 x 16=4 














D 触发 器 构成 的 模 8 加 计数 器 








3 恩 一 个 出 口 租 发 器 构成 的 模 8 异步 计数 器 ， 将 该 电路 与 图 72 所 未 的 计数 器 由 比较 。 沪 





АСЯ НИЯ О ЧЕЙ А ОЛЕН, D ЕВЕ РИ ВИНТ. 
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| |} 
ак a гі ак Ó, 中 ак 0. 
T = Ја | 一 =! 
LL | - 村 1 | - T — а 








#73 由 DD 触发 器 构成 的 模 8 异 步 加 计数 各 
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7.1.4 模 16 加 计数 器 


图 7.4 为 模 16 异步 加 计数 器 ， 共 输出 波 彤 如 图 7.4(b) 所 示 。 由 模 (2= 2= 16) 可 知 该 计数 器 
的 最 大 计数 值 为 15( 111s ). 虽然 在 波形 中 没有 显示 CLR 的 输入 情况 ,但 仿 然 可 以 假设 计数 序 询 
开始 时 处 于 清 夫 (CLEAR ) 状态 . 以 后 除非 有 特殊 说 明 , 查 则 所 有 加 计数 器 序列 的 初始 状态 都 为 该 



























































































































































2) © © 
| 3: о, а | + о J: ° 
L— op ax -一 人 > ca 0р ак 
jJ: | а Чк ëL Ч а 
Тав Так Јах Так == 
7 和 K 答 人 都 为 而 电 平 
ак 
(в) Ва 
ак] [1 1 1 1] 
“е о ро рро гер 
о Ó 1 ° т i 1 ПШ 0 1 го 0 1 1 0 
° 
ао о ооу, so b D T ©} 
о о 0 в в б [тт т ти С 
Я — 
Ы) 波形 


图 7.4 模 16 异 步 加 计数 器 
7.1.5” 模 32 加 计数 器 


如 有 果 要 求 污 者 设计 一 个 模 32 的 异步 加 计数 器 ,应 该 如 何 做 呢 ? 模 32 加 计数 器 需要 5 个 J-K 触 
发 器 级 联 起 来 ， 就 像 上 例 模 16 计数 器 那样。 因为 ?= 2;= 32， 所 以 这 个 计数 器 的 最 大 输出 数 为 31 
(11111w ) 如 果 一 个 触发 器 的 8 输出 作为 下 一 个 触发 器 的 时 钟 脉冲 ,那么 该 电路 可 以 由 下 降 沿 触发 
的 触发 器 组 成 。 如 果 一 个 触发 器 的 @ 输 出 作为 下 一 个 触发 器 的 时 钟 ,那么 该 电路 可 以 由 上 和 天 沿 触发 
的 触发 器 组 成 。 

图 7.5 所 示 的 方 框图 说 明了 模 32 计 数 器 的 分 频 因 数 。 每 增加 一 个 触发 器 则 分 频 因 数 加 倍 , 即 任 
何 一 个 输出 端的 分 频 因数 等 于 2 的 该 输出 端 位 数 加 1 次 方 。 例 如 ，Q。 输出 端的 位 数 为 2 (注意 O, 
输出 端的 位 数 为 0， 对 应 2， 那 么 Q.= 229 = 23-8. 











303 











ен 


#75 ИЖЕ ЕН 
71.6 вите 
17.6 АЙЯ 8 异步 减 计数 器 的 逻辑 网 用 其 计数 序列 ОТН ОЧАЈА 000 (CLEAR 状态 ) 开始 。 
















































































在 时 名 输入 的 下 降 沿 ， ЖИЛЕ А 翻转 为 SET 状态 。 因 为 @, 是 在 其 时 钟 输入 从 高 电 平 变 为 低 电 
平时 翻转 的 所 以 它 产 牛 了 一 个 NGT， 将 触发 器 日 也 翻转 为 SFT 状 态 ， 同 惠 ， 吕 ,也 是 在 由 高 电 平 
灾 为 低 电 平 时 嚼 转 的 ,并 且 也 产生 了 一 个 NGT, 将 触发 器 翻转 为 SET 状 态 . 这 样 , 第 -个 时 钟 及 
溃 使 计数 器 的 _ 进 制 输出 为 111。 
Qc 9 ©, 
=, ge 4› в — 4 7 0, — 
> аж г-о> аж ак 
к Г Як 9, K 9, 
Í ах бах ак 
ті G 
К! ск 
(a) 逻辑 图 
CLOCK ge 0, Q, 
CLR |0 0 Ü 
а коро! 
А 1 1 0 
5 1 0 1 
ta 1 0 0 
5 0 1 1 
1 0 1 9 
е 0 0 1 
ж 10 00 
(b) 计数 序列 


图 7.6 由 NGT 触 发 的 触发 器 构成 的 模 8 异步 减 计数 器 


通过 分 析 计数 器 的 输出 序列 可 以 看 出 , 在 每 个 成 功 的 时 钟 脉冲 的 下 降 沿 ,计数 器 的 输出 向 下 依 
次 递 碱 。 当 第 8 个 时 钟 脉冲 到 来 时 , 计数 器 的 输出 减 到 最 后 的 计数 值 000, 然后 准备 进行 下 一 个 循环 。 
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图 7.7 蚌 出 一 升 沿 触 发 的 触发 器 构成 的 减 计 数 器 ， 除 使 用 的 触发 器 类 型 不 同人 还 应 注 
构 二 的 不 同 之 处 、 即 给 出 口 ,和 @; 分 别 钥 发 占 B 和 的 上 时钟 脉 驯 ， 在 本 久 中 有 吓 种 不 加 的 模 8 减 计 
数 器 和 两 种 不 同 的 模 8 如 计数 器 ， 不 用 死记 硬 背 ， 我 们 洒 以 通过 以 下 儿 步 来 判断 计数 占 的 情况 : 


мм 
2 将 计数 器 洁 鹤 ， 








声 输 入 一 个 时 钟 脉冲 - 如 果 计 数 器 输出 为 1( …001a)， 那 么 这 个 计数 器 为 

















加 计数 器 ; АЯ СНА Не К С АРНЕ), ВБА, НЕ. 
о, Qs 2. 
| - 二 1 -ск 
ис 
| 
| 
一 一 > ак | - - аж | ак 
i | | | 
= к к Ҷк 
а I* 15 
аж аж аж 
| а ОИ {| ах Фа са 





877 H РОТ 触发 的 触发 器 构成 的 模 8 异步 减 计数 器 


从 以 前 讨论 的 结果 条 以 很 清楚 地 看 出 , 使 用 NG1 触 发 的 触发 器 构 成 的 计数 器 和 用 POT 触发 的 
触发 高 艾 成 的 计数 器 的 输出 人 不同- 实际 |, 如 果 在 实现 中 由 现 错误 , 有 可 能 会 使 如 计数 将 变 为 减 计 
ан, Бо А. 

ЗЕРИ ЖЕ ТЕРА В ЕСС АРРА а ИЗ? 我 们 在 第 2 章 学 习 过 ， 某 个 特定 模 值 
对 应 的 二 进 制 数 的 位 数 等 于 log MOD /1og 2 。 因 为 在 计数 器 中 ， 二 进 制 数 的 一 位 就 对 应 着 一 个 触 
发 器 ， 所 以 此 公式 也 可 以 计算 某 个 特定 模 值 的 计数 器 所 需 的 触发 器 个 数 。 


触发 器 的 个 数 = log МОР /log 2 


如 果 和 希望 得 到 - -个 较 小 的 计数 值 或 较 低 的 频率 分 段 , 就 要 截 去 全 模 / 全 程 ( W ) 计 数 器 的 某 些 
输出 。 我 们 将 在 下 一 节 对 该 问题 进行 计 论 。 


7.1 节 复 习题 


.计数 器 的 模 值 等 于 它 所 输出 的 最 大 值 。 
人 对 
0) 8 
В. 一 个 全 程 计 数 器 的 模 值 等 于 2 BJ nk, Инн АЕК АОК 
(1) 对 
ож 
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C ИЙНЕНИН 007 C MSB) 通常 定义 为 9, 或 名 ， 
(1) 4J 
12361 
АР, “оё” Ж Аа] ИАН”. 
(1А 
ШЕП 
Е. Н РНЕ т АЕРА е Е 
Е) 
1236 
”异步 计数 器 也 经 车 称 为 脉动 计数 器 、 
Я 
(2) $i 
-计数 器 的 MSB ВАТРА Фа, u 35 BUR КШ _ 
йу 
0) #8 
.依次 递增 的 计数 器 是 指 计 数值 1 
аш 
(2) 8 
组 成 -个 模 64 BJ se pitak ЛАЯ 
. № 16 加 计数 器 在 155 个 村 钟 脉冲 之 后 输 山 值 为 多 少 ? 


72 ”异步 截 位 计数 器 


工 





== 


- ИЙИШ ЯВА НОВИНИ 
- 能 够 判 新 出 异步 截 位 加 计数 器 的 输出 频率 - 
. 给 出 特定 的 模 值 、 设 计 吕 对 应 的 异步 加 计数 器 了 电路- 


7.1 节 介绍 的 模 8 ИЯ 16 计数 器 均 为 全 模 计 数 器 。 这 些 计数 器 的 模 值 恰好 等 于 2 的 整数 次 方 ， 
其 中 这 个 整数 为 该 计数 器 中 触发 器 的 个 数 ， 模 可 以 表示 为 2"。 

使 计数 器 的 模 值 ( 分 频 因数 ) 小 于 2 的 整数 次 方 常常 也 很 重要 。 当 一 个 计数 器 的 模 小 于 其 全 全 
值 时 ， 它 就 是 截 位 计数 器 -“ 截 位 ”可 定义 为 “缩短 或 是 好 像 被 截断 ”或 由 “突然 终止 这 两 种 解 
释 很 运 合 描述 计数 器 的 模 值 减少 的 情况 ， 所 以 我 们 把 这 种 计数 器 定义 为 截 位 计数 器 。 


7.21 模 5 加 计数 器 


图 7.1 和 图 7.2 所 示 的 逻辑 图 是 前 面 我 们 介绍 过 的 模 8 异 步 加 计数 器 。 图 7.8(aj 所 示 的 逻辑 图 显 
省 了 了 如何 调 整 模 8 加 计数 器 ， 从 而 改变 它 的 模 值 


кою к 


306 数字 电路 简明 教程 





о © © 















































































































































r + 
| | 
| аи Ов ЕЕ; о, 
一 一 一 一 人 > ак — а> ак 
4 K хх 一 У к г 
CLR CLR 
ск 
ма Жо, 
w w. sÍ |— мв, 0, 
ЛК ў L 2 0с 
КАВА АР ЕТИ 
Qc Q, О, 
оо 0 
0 0 1 
о 1 0 
0 1 1 
Мм. 1 0 0 =Q =l 
== За” 
ИЖЕ 
Бу 计数 序列 
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_ 101 的 临时 计数 
计数 清 零 
(e) 836 


图 7.8 FH СТВА 5 异步 加 计数 器 
这 个 电路 有 一 个 进行 截 位 的 与 非 门 ， 该 与 非 门 的 输出 代 蔡 了 通常 的 高 电 平和 开关 ， 从 而 与 每 一 


个 触发 器 的 CLR 输入 端 相连 。 与 非 门 的 控制 端 为 MR, # MR, ( Master Reset )。 该 电路 的 其 余部 分 
与 图 7.1 所 术 的 模 8 加 计数 器 的 相同 。 
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mQ, MIQ НЕ. уо ИО, 
СИЕ аи 7.8, У ЗП 1011] 
i ин, ri'y НГ ЛКИ: i 
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НН. 
150%, 









к. ЛИ О ЯША А Щщ 

Ер Кара ВЕ, а Ч Е И Е ПЧ ЕСЕ 
问题 . Иан а О, СА ЖЕНА А ГЕЙНЕ НН РЕНА ЭНИН, БИШИ – -个 下 路. ИМӘН] 
ОВИ МОЯ, Яй 2 САА 我 们 将 在 7.8 节 中 介绍 译 他 电路 - 

模 5 计 数 器 的 蕉 位 规律 非常 简单 . 截 位 对 十 异步 计数 器 就 是 "将 区 求 的 模 值 中 的 高 电 平 位 接 入 
ВЫ”, Е, ЖА 01330 0,89, 位 恰好 均 为 高 电 平 。 

另外 ， 当 设计 特定 模 值 的 十 数 器 时 紫 注 意 -个 规律 所 宙 的 触发 器 的 个 数 靖 必须 使 2 的 二 次 方 
大 上 或 等 于 希望 得 到 的 模 值 ( 2" > ВНИИ (НО. 

模 5 计数 器 也 可 以 用 PCT 和 触发 的 通 发 器 组 成 ， 如 图 7.9 BUR, АШ О ЖН ДЕЙ В 和 C 的 
异步 CLK 给 入, ВК мо 仍 与 MR 输入 连接 : 我 们 同样 可 以 发 现 计 数 器 的 输出 器 全 
然 是 径 个 触发 器 的 允 端 ， 下 面 的 没 计 问 题 是 利用 异步 截 们 加 计数 器 的 知 认 来 解决 的 - 


的 @ @ 


十 数 器 在 计数 到 101 

























I 
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879 由 PGT 触 发 的 击发 器 构成 的 模 5 РИ 
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722 模 24 加 计数 器 

这 个 问题 本 利用 NGT 触 发 的 1-K 裔 发 设计 模 24 异 步 吉 计数 器. 第 ， 消 是 确定 尖 归 多 少 个 甬 
现 模 16 计数 锻 ， 所 以 需 妆 5 个 家 发 器 。 这 夏利 用 前 面 介绍 的 内 容 米 确 
Шал: 






п = log 24 + log2 





= 1.38-.- = 030 
= 4.585 
НОВИН 24. 


ПЕР 4 ТБ. Ч, ТӨП ОН ТОКИ. М2 = 32， 所 以 5 个 
ЖАЗГЫ НН ЗС. ВИК КОРОНЕ ТЕШИЛГЕН БИП К, 因此 证 以 对 其 进行 
Юй 

Ж. baby W ЖОННИ isa ta ЖИ rB Bš R£ ГА Ж ИЛИП ЖОКИ ПЕЛЕ 
的 哪些 输出 端 为 区 电 平 。24 的 一 壕 制 数 为 11000、 所 以 @s 和 台 {уйй G REH PR НИЕ. БОП 
数 器 在 计数 到 23 (10111. ) ЛЯ 

实现 电路 如 图 7.10 ras. 该 设计 题 也 下 以 用 PGT 触发 的 /kK 触发 高 来 实现 ， 这 此 需要 将 触发 
器 的 Q; 到 Qi 的 CLK 输入 分 别 与 前 - -个 触发 器 的 @ 输 出 端 相 连 : НЕВУ БЕГИ ОО, 


? 9 9 Š 
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图 7.10 Ия 








723 异步 IC 计数 器 


7493/74LS93 
ЖН 1431889 IC 计数 器 的 逻辑 图 如 图 7.11(a) 所 示 ， 其 逻辑 符号 如 图 7.11( 所 示 ， 功 能 表 如 
т Ию. 


ниве 309 











上 Ran 





17 Кю 





7493 j 
| <—- CLK 8 
ШШ 
| 
Кур Куз) Qo Qc Qs Q, 
(b) {Н 








注 : о, 与 CLK В 
H= Y (1) 
L= u (0) 
х= ЖАХИН (ШЕИ) 


(с) 0084 
И) 7.11 7493/741593 异步 IC 计数 器 


这 个 计数 器 常 作为 模 8 或 模 16 加 计数 器 使 用 、 如 果 从 CLK 8 引 肝 输入 时 钟 脉冲 并 将 RESET 输 人 
端 ( 鲁 ,和 Ro) 接地, 那么 该 计数 器 可 以 作为 模 83 加 计数 器 使 用 .由 电路 的 逻辑 两 可 以 看 矶 ,在 这 
种 情况 下 没有 使 用 触发 项 A。 因为 当 计 数 器 从 CLK 8 处 输入 时 钟 脉 冲 时 ,并 没有 使 用 输出 端 双 ,, 所 
以 输出 端 Qs 变 成 LSB。 

ЖМ СІК 4 处 输 大 时针 脉 冲 并 将 RESET 端 接地 , 那么 这 个 计数 咒 就 变 成 了 模 16 加 计数 器 ， 
这 时 输出 端 @, 与 输入 端 CLK 8 相连 。 检 查 电路 发 现 ， 在 这 个 计数 器 内 部 ， 触 发 器 和 A 的 输出 端 是 惟 
一 的 一 个 没有 与 下 一 个 触发 器 相连 的 输出 端 。 这 个 计数 器 具有 和 多 个 功能 ， 可 以 作为 模 8 或 模 16 加 
计数 器 使 用 . 图 7.12 分 别 显示 了 该 计数 器 为 模 8 或 模 16 时 的 电路 连接 情况 . 7 493 计数 器 可 以 通过 
截 位 构成 小 于 16 的 不 同 模 值 的 计数 器 ， 简 用 本 节 六 半 部 分 所 讲 的 截 位 规律 即 可 实现 - 
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197.12 7493/74LS93 计数 器 


该 计数 器 也 可 以 连接 成 模 6 计数器 使 用 ， 只 要 把 希望 得 到 的 模 值 对 虚 的 高 电 平 位 与 截 位 也 此 
(Roel flo, ) ЕГ НБ, 要 得 到 所 希望 的 模 值 ， 内 需要 这 个 IC 中 的 3 003238. 因此 ， 如 





赂 7.13(a) 所 示 ， 该 计数 器 必须 由 CLK 8 输入 时 钟 脉冲 。 这 个 电路 中 不 需要 触发 器 A。 ЖОС, НАЯ 
出 端 Q, 没 有 使 用 ,所 以 输电 端 Qs 为 LSB, НН О, 0 МВ, БТ О, 悬空 。 所 希望 的 模 值 对 1 的 





[ИНН 110 ЖЕ Q, 31 Qm АЕ, 将 这 两 个 输出 端 分 别 与 复位 端 相 连 . 两 个 复位 端 同时 输入 
高 电 六 才能 使 计数 器 复 位 。 当 计数 器 计数 到 110。 时 发 生 这 种 情况 ,使 计数 器 立刻 复位 到 000. 计数 
器 7493 从 101 复位 到 000, 共有 六 种 状态 , 其 中 最 大 输出 数据 为 101，0; 端 的 频 举 为 f/6。 这 个 电 
路 的 波形 如 图 7.13(b 所 未。 
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图 7.13 7493/74LS93 计数 器 
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чв 波形 
атас) 7493741893 计数 器 
ПЕ 7493/741.593 И ia 9 ЕВЕ АПЕТ 7.14 РЕЛ. 此 计数 器 的 时 名 号 证 从 CEK 4 端 输 
A, ИВО, ЗСК ва, ОНО, ТИРЕ НЫЕ, ОМНИ ИРЕ А 
ы» 











| 7493 ака п 
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8244 2493741893 计数 器 ， 模 9 结构 


ЕНЕВ pb C 计数 办 时 ， 应 该 考虑 到 男 外 -个 问题 。 计数器 上 只 有 了 两 个 复位 输入 端 我 
; 样 组 成 - -个 模 (4 计数 器 呢 ” 这 个 模 值 {1110 ) 需要 二 个 输出 端 与 复位 输入 端 相连 接 ， 简 单 的 
解决 办 法 就 是 遵循 截 位 规律 如 图 7.15 所 示 , 使 用 个 与 门 钥 决 问题 。 当 计数 到 数据 14(1110) 时 
НЕО», Ос Q, ЕЕ НЫ, 并 立即 使 计数 器 复位 到 0000。 这 时 在 计数 器 输出 端 先 显示 出 最 天 
数 13 《1101)， 然 后 利用 截 位 电路 使 计数 器 复位 为 0000。 








7493/74LS93 АМЗИЕЕЕ 符号 

如 图 7.16 所 示 为 该 计数 虎 的 ANSIIEEE 符号 , 这 个 计数 器 符号 包括 三 个 部 分 。 祭 有 CTR 的 
部 分 说 明 这 是 一 个 计数 器 ,该 部 分 称 为 公共 控制 部 分 ,这 部 分 与 其 他 儿 个 部 分 分 开 是 为 了 表明 其 
输入 端 是 该 计数 回电 路 的 公共 端 ， 其 中 Ко (КЕЗЕТ) 输入 为 高 电 平 有 效 ，& 符号 表示 这 其 个 输 
人 必须 同时 订 效 才能 使 计数 器 消 零 。 完 成 清 零 后 ， 计 数 器 归 零 ， 公 共 信 制 部 分 的 CT = 0 说 明了 
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ANSMIEEFE #9 18008 二 个 部 分 村 为 DIV2, Е ИАА УГРА, 所 
БШМ РИ, Dk ТИВ АЙЛУ ЛИНИИ КЕПЕ. ГИЙ А ШЕ ГИН 
"+7 ВИЗЫ АТАШЫ НЕ ОВО 1 
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9 7.15 74937741593 | ВР. ТА ЯНУ 
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CLKA + DIV 2 -— — м 
DIV 8 р Qs 

CLKB — м + ст —— oc 
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97.16 7493174LS93 8, АХЫЛЕКЕ # Z 


第 二 个 部 分 标 为 DIV8， 代 表 计数 器 中 的 触发 器 B，C 和 D。 二 进 制 0 和 2 标 在 计数 器 DIV8 BE 
分 .输出 端 Q; 到 9s 所 标的 0 和 2 分 别 代 表 20 到 2 
74293/74LS293 

74293/741.5293 与 74937741S93 计数 器 一 样 , 都 比较 常用 ,是 14 引 脚 的 异步 IC 计数 器 。 惟 -的 
不 同 是 引 脚 排 殉 次 序 。 





74393/74LS393 

Т 7.17) ЯЩЬЗЕ 74393174LS393 逻辑 图 和 符号 、 在 16 НИ IC 寺 装 路， 有 双 4 位 二 进 制 计 数 
改 ， 包含 8 个 证 从 触发 高 ， 分 别 构成 两 个 独立 的 模 16 计数 器 - 陷 中 只 显示 了 :个 计数 器 .将 这 个 
计数 咽 的 逻辑 符号 与 图 7.18 中 的 模 8/ 模 16 7493 РВА ЗЕЕ ЗЕН, 有 两 个 主要 区 别 , 图 7.17 
中 的 74393/74LS393 逻 辑 图 和 符 苇 显 示 出 这 部 分 计数 器 只 有 -个 时 钟 输入 , 并 且 内 部 所 有 的 触发 器 
都 是 异步 申 联 的 , 所 以 在 74393 内 部 不 具有 模 8 计 数 器 7493 的 功能 结构 , 另 一 个 不 同 是 计数 器 内 部 
只 布 一 个 高 电 平 有 效 的 清 零 输入 端 。 
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87.18 7493 ЯІС Н 


计数 器 的 级 联 


众所周知 ， 计 数 噶 中 每 次 抽 发 器 翻转 时 ， 答 出 的 频率 就 是 其 输 人 频率 的 -“ 半 - 如 模 16 的 计数 


器 输出 频率 为 ; Од = f/2, Q =f./4, Ос= f 8, Өь= 7165 


7.194 Т 74393 中 的 两 部 分 : 双 4 位 二 进 制 计数 器 - 计数 器 的 这 两 部 分 通过 将 第 一 个 计数 
器 的 MSB 给 十 喘 与 第 二 个 计数 器 的 时 钟 输 和 人 端 相连 的 方式 级 联 忆 来。 














二 个 计数 器 的 M5B 输 出 端的 频 窜 为 1f/256, 第 二 个 计数 器 的 输入 时 钟 频 率 为 1116， 


,输出 端的 频率 为 132, 它 还 与 触发 器 B 相连 ,使 Qs 端 输 出 频率 为 1/64、 ВН, ОЕ 
1.1128, ОЕ, /256_ 级 联 计 数 器 产生 的 借 值 等 于 其 分 别 的 模 值 之 积 。 所 以 图 7.19 中 的 电 
路 的 模 值 为 : MOD16 x MOD16 = MOD 256. 


























314 ЖЕФ ИЯД ДЫШ 
10 74394 — 1 12 74393 А 
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图 719 #256 ИВ 
这 个 电路 由 -个 模 为 10 19 74393 和 一 个 异 为 6 的 7493 组 成 因 


为 模 6 计数 器 的 输出 端 2 的 频率 为 六 /60， 所 以 该 电路 常 作为 60 分 频 电 路 使 用 
18] 7.200) Во ЖЕ ТОНА Ар] ТО 个 时 钟 脉冲 就 将 计数 器 复 位 OK 74393 每 次 复位 峙 
по ОЕ ЕКИП A 7493, 使 其 计数 加 1], 每 当 74393 从 1001 复位 到 0000 时 ， 计 


ЖАЙ 7493 就 筷 环 圳 1， 这 个 循环 重复 6 次 ， 企 内 时 刻 ， 计 数 器 全 





























Ж. АЛИ 






































жю _ мор 
= я 
ахл хл | В 
， ак, cb 一 一 
акв 0—4 р 
Жы, № бы бс Ов О, CLR Q Qe Ф 0 
I Ген | 
1| i С | 
| 
ло 
# 
(а) ЖИНИ 
Qo Ос 0» О 
a|o 0 oo 
nfo бот 
„10 ого 
в] оо 0 1 1 
отоо 
&l0 1 0 1 
атто 
5 о 1 1 1 
вт 000 
|1 001 
| ооб а о 











fb) ВИ 
@720 #60 ИЖ 


873 计 & 器 315 





725 “异步 计数 器 的 优 /缺点 


汞 步 计数 舌 的 设计 柑 对 比 织 容易 ,并 日 上 电路 比 同 步 计数 器 简单 -但 是 异步 计数 器 有 一个 国有 有 
的 缺点 就 是 附 加 的 传 给 征 壕 ,多 7.21 清 想 地 直 合 了 这 个 癌 题 图 中 所 坟 为 典型 的 模 8 好 步 计数 器 
ОВ 附加 的 传输 YU. 泊 对 计数 器 的 输出 进行 详 码 时 ,这 是 一 个 普 膏 存在 的 问题 ， 
这 此 并 但 存 丰 十 数 子 的 哲 态 
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图 721 ЛЕЖА 


27.22 所 未 的 电路 昆 带 一 个 译 码 输出 的 模 8 异步 加 计数 器 。 将 @,，Qs 和 OQ. 相 与 {AND). 则 
ИЗБЕ ООН 当 Q4= Qs=Q.=0 时 , 0, =0,=0.=1. 因此 , 当 出 现 数据 000 时 ， 与 门 
输出 为 山 电 平 . 输出 其 他 数据 的 时 候 ， 与 门 输出 均 为 低 电 平 。 
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图 722 对 000 数 据 进 行 译 码 的 模 8 异 步 奶 计数 器 
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站 下 的 问题 是 ， 译 码 电 路 会 接收 到 髓 时 误 础 ， 并 产生 有 效 输出 ， 从 而 导致 译 码 业 错 。 在 78 节 
中 我 们 将 解决 这 个 问题 。 

男 一 个 问题 是 附加 的 传输 延 巡 使 这 种 计数 器 的 时 钟 频率 柑 当 有 限 ; 风 7.23(a) 的 波形 是 将 图 7.21 
所 示 的 波形 加 注 了 时 间 和 时钟 频 素 ， 本 例 的 计数 家中 各 个 触发 器 的 传输 延迟 为 30 ns. 这 个 波形 中 
的 输入 时 钟 脉冲 妙 率 为 5 Мих. 数据 一 般 都 很 止 常 . 瞬时 误 人 反例 外 , 不 过 这 本 以 通过 王 确 的 译 码 电 
路 解决- 
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的 СІК =15 MHz 


图 7.23 模 8 异步 加 计数 器 的 波形 


图 7.23 也 中 波形 的 输入 时 钟 脉冲 频 妾 为 15 MHz。 计数器 中 各 个 击发 器 的 传输 延迟 同样 为 30 ns。 
对 这 个 波形 进行 分 析 ， 发 现在 前 8 个 输入 时 钟 内 存在 下 列 数据 : 000, 001, 000, 011, 010, 101, 
100，111，110。 这 些 不 再 是 退 时 误 码 ， 而 是 全 程 错 码 。 

计数 无 序 的 问题 源 于 输入 时 钟 频率 , 图 7.23(bj 中 的 时 钟 频率 太 高 。 在 设计 计数 器 时 ,必须 计算 
异步 计数 器 最 高 一 级 的 时 钟 频率 . 一旦 算出 时 钟 频率 ， 就 不 能 超过 这 个 最 大 值 ， 如 图 7.23 的 奸 示 。 

对 于 异步 计数 器 ， 最 大 时 钟 频率 通过 下 列 公式 计算 得 米 : 


0 ° 0 0 
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ы = М) 
这 里 4 = ЗК ТИ 
1, = НТИ Ae 28 BJ BE З R.J [ul 


通过 前 而 的 分 析 ， 马 知 模 8 计数 器 中 每 个 甬 发 器 的 延 退 时 间 为 30 ns， 所 以 它 的 最 大 时 钟 频率 
Жал MUz 





к = 1/30 пзу = 1/90 ns = 11.1 МН» 

Жж. ИКРУ. ИА ае ЕЕН НА, ЕЯ ИЕСШЕ И, ШК р, 的 频率 则 会 产 : 
ив 
7.2 节 复习 题 

À 定义 “ 截 位 ”。 


B. Ek huyu. 
С. ЯА 100 WJ yt b H ВН 


D. 模 ?而 位 加 计数 器 的 最 大 输出 数据 为 。 

к. 当 计 数 器 的 输出 数据 必须 空 为 - 个 信号 ， 使 后 续 电 路 产生 基 些 活动 时 需要 译 码 器 、 
пур 
(2) H 


F. 在 组 成 模 13 计数 器 时 ， 哪 几 个 输出 位 需要 接 人 蕉 位 电路 ? 
G. НЫ 10 和 模 12 计数 器 级 联 成 的 电路 的 模 为 多 少 ? 
Н.Р ЯВА ЕИ 25 ns 的 击发 器 组 成 的 模 16 异步 计数 器 ， 计 算 其 六 。 为 多 少 ? 


验 段 性 小 结 (7.1 节 ~ 72) 


独步 计数 器 可 以 通过 将 触发 器 的 时 钟 输入 端 ( ВААС ВЕ ) 与 前 -个 触发 器 的 输 抽 端 由 连 
入 确定 ， 这 些 计数 器 通常 是 指 脉动 计数 器 。 

计数 器 的 异 侦 是 它 的 最 人 状态 数 。 在 计数 器 没有 截 心 时 ， 它 的 模 值 等 于 2 的 = 次 方 ,n 为 计数 
器 中 触发 器 的 个 数 ， 

计数 器 的 输出 就 是 每 个 触发 器 的 QC 输出 端 . 9, 或 @, 是 计数 器 的 LSB 输 出 端 ,一 般 来 说 , 计数 
ЗН MSB 输出 端的 分 板 因 数 等 于 它 的 模 值 

加 计数 各 在 清 零 后 输入 “个 时 钟 脉冲 时 计数 到 1,o- 减 计数 器 在 清 零 后 输 和 人 一 个 时 钟 脉冲 时 输 
出 全 为 高 电 平 (最 大 计数 值 )。 

计数 器 可 以 通过 截 位 产生 小 于 2 的 整数 次 方 的 模 值 ,也 就 是 通过 链 辑 门 利用 所 要 达到 的 模 值 将 
计数 器 清 零 。 当 起 到 截 位 作用 的 与 非 门 输出 低 电 平时 ， 主 复位 输入 〈 Raw 和 Вор ) 将 所 有 的 触发 器 

对 于 异步 计数 器 ， 截 位 规律 就 是 “将 要 求 的 模 值 中 为 高 电子 的 位 接 人 截 位 电路 "。 

要 实现 一 个 计数 器 ， 所 和 需 的 触发 器 的 个 数 = 必 须 使 2 的 次 方 大 于 或 等 于 希望 得 到 的 模 值 。 如 
果 2 的 呈 次 方 比 所 要 达到 的 模 值 大 ， 那 么 必须 对 这 个 计数 器 进行 截 位 。 
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计数 器 级 联 产 淆 :的 模 值 等 于 上 夫 分 别 的 模 值 之 积 . 例 如， 个 模 10 计 数 咽 级 联 可 组 成 模 1000 计 
异步 计数 器 的 设计 和 组 成 玫 很 简单 吕 是, 它们 的 传输 延迟 会 导致 如 下 问题 : 产生 瞬时 谋 友 影 
响 了 详 码 输出 ; 当 输 入 时 钟 频率 过 高 时 会 产 牛 错 友 . 


阶段 性 练习 {7.1 节 ~ 7.2 节 ) 


1]， 加 计数 器 的 民 值 通常 等 十 它 的 好 大 输出 数 : 
а. 对 
b. 错 

2. |8] 7.24 所 示 为 一 个 __ 
a, 如 
b. 减 


计数 器 





Qc Qe е, 




































































7.24 

3. 图 7.24 所 示 为 一 个 模 计数 器 。 

а.2 

b.4 

с.6 

4.8 
4 使 计数 器 递减 的 意思 是 使 计数 器 的 输出 值 о 

а. 增加 

b. 减少 
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5. 17.25 бгл 
а. Г 
[ЖЯ 





























6. 7.25 所 水 的 计数 器 的 模 为 。 
а.8 с. 32 
b. 10 3. 64 
图 7.25 所 示 的 计数 器 的 最 大 输出 值 为 
а.7 с. 16 
Ь.32 а. 8 
8 7.25 ТИТАНИТЕ т ОУ _, 
а. 64 с. 16 
һ.32 4.18 
9. 7.25 所 坟 的 计数 器 在 经 历 100 КАТНЫ КИПЕ {Н 3 422 
а.4 с. 12 
ь.8 4.16 
10. Ё 7.25 所 朱 的 计数 器 的 最 大 时 钟 频率 为 多 少 ?个 设 触 发 器 延迟 时 间 为 25 ns- 
а. АМН с.20 MHz 
b. 8 МНЕ 4.40 MH; 


= 








11. 网 7.26 所 示 的 计数 器 是 模 异步 计数 器 。 
а.5 с.7 
Ь.6 4.8 

12. 要 组 成 一 个 模 65 异步 半数 器 需要 多 少 个 触发 器 ? 
а.5 с.7 


h.6 3.8 
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19726 
13, 7.27 бт 7493 1С ТЖ ЖЛ? 
7493 
СКА ЖЛ 
акв j ] Í L 
Roy Rao Ro Oc Qa QA | 
| Д 
727 
14. 8 7.28 所 示 的 7493 IC 最 大 输出 数 为 多 少 ? 
аки гр ге 
СІК В 
Кур Re 00004 | 


7.28 


15. 8 7.29 т) АМЗМЕЕЕ 符号 包含 三 个 部 分 ， 最 上 边 部 分 ( 标 有 СТВ) Ж: 


а. ЖЖ А 
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b. ИИ 
e. ЕВ 
中 相关 村 起 部 分 





















































Run — FU 
Жо, 
CLKA —— a 
Оз 
СІК в Qc 
дь 
图 7.29 
16. 图 7.30 所 示 的 电路 的 模 为 多 少 ? 
а 12 
һ. 36 
[ 
| ска < 一 一 CLKA Жа 
аква О CLKB Г 1 
| 
| Кы Ку Qp Qc Qp Q, Куу Код 92900 
ТТТ 
— i 
Е 7.30 


73 ВНЖ 


1. 定义 并 能 判断 加 7 减 同步 计数 器 的 模 值 - 
2. 与 异步 计数 器 比较 ， 列 出 同步 计数 器 的 优 / 缺 点 。 


7.31 模 8 加 计数 器 


这 里 “同步 ”定义 为 “同时 发 生 ”- 由 图 7.31(a) 所 示 的 模 8 同 步 加 计数 器 可 以 看 出 ， 三 个 触发 
器 均 与 -个 时 钟 输入 相连 - 异步 计数 器 的 传输 延迟 在 同步 计数 器 中 不 会 发 牛 , 因为 所 有 触发 器 的 时 
钟 脉冲 同步 这 个 时 钟 使 得 所 有 的 触发 器 同时 改变 状态 。 另 一 方面 , 在 同步 计数 器 中 允许 上 升 沿 、 
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在 这 种 计数器 中 ,在 每 一 个 时 钟 脉 串 的 有 效 转 换 到 来 时 ,通过 磷 件 连接 而 发 牛 翻转 的 只 有 “个 
触发 器 , 那 就 是 触发 问 A， 该 触发 硕 产 生 了 TSB , 败 和 上 都 与 逻辑 1 相连 。 励 论 是 异步 还 是 同步 计 
数 器 . LSB 痢 必须 在 每 个 时 钟 脉冲 的 有 效 转换 对 发 生 翻转 ,从 而 产生 奇数 偶数、 奇数 …… 的 数据 - 


同步 
的 。 如 果 都 
变 为 111， 

什么 时 
分 析 图 731 


| 数 器 中 其 余 的 J-K 输 入 都 没有 通过 硬件 连接 逻辑 1, 因为 所 有 触发 器 的 时 钟 和 脉冲 是 同步 
通过 二 件 连接 逻辑 1 , 邦人 么 图 7.31(a) 中 的 计数 器 将 在 每 个 时 钟 的 下 降 沿 -让 触发 , 由 000 
再 变 为 000。 

候 使 甬 发 器 正确 触发 的 问题 将 留 给 设计 者 完成 ,我 们 不 再 详细 讨论 这 个 问题 . 现存 先 来 
多 所 太 的 电路 和 这 个 加 计数 器 所 需 的 输出 ， 图 7.310b) 为 输出 的 数据 。 


答 出 数据 显示 了 ELSB 在 每 个 8: 钟 的 上 升 沿 翻转 ， 同 时 也 显示 了 每 次 LSB( Q, ) E: ипне С Z 


Мы, b, 5 
МЛЯ 


Жї), @s 就 会 在 下 一 个 时 钟 变化 时 〔b，0， 和 ) 也 翻转 。 这 是 道 过 将 触发 器 B 的 本 K 
发 器 的 输出 端 24 相连 而 完成 的 。 





下 一 个 要 考虑 的 问题 在 输出 数据 中 清晰 可 见 , 这 个 问题 是 触发 器 C 何 时 翻转 。 输出 数据 显示 它 
必须 在 4 的 时 钟 输 入 时 翻转 ,并 在 时 再 次 翻转 。 这 两 个 时 钟 输 入 紧 随 数据 011 和 111。 在 这 两 个 
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ЖИМ. Q. o J ii p. ТА 0, п АЙА СГ. ПРЕ ЗГ ИН ВСЕ СОЯ 
кл i 发 控制 站 о 1 或 111 产 千 时， 与 方 输出 为 高 从 而 使 
р СИТЕ ЖЛ Коль, ВЕСЕ 












АПН Макар ЕЛУ 图 7.300 中 
+e нд мт B8ITOGGLE Ж МА ГРАНИ тА 
F Ons ЕД, ИНОЕ Е 17 па, ВР К 








ПУ ПА Kip] gh 
ШШ 7 Нан 
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= Ш. 1A30n- + 17 rts 47 ns = 21.3 МНА 
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ЕЕ 
32 арй 
ЯН 
同步 计数 器 
这 更 复杂 的 计数 占 时 


732 模 16 加 计数 器 


由 图 7.32ia 沂 录 为 模 16 同 步 如 计数 器 .通过 图 7.32(hi 的 计数 序列 、 可 以 很 容 移 地 确定 TOCCLE 
РТТ, "80 А ЖА B ИН ДУ Biri КВ], С 定 翻 转 : ТЕМА А, ВС 
Їн Ант арте, ПЕЖО ДЕН, УХ РИП РЯ ej ТЭЗ, ШЧ 7.32(а\йлу 这 个 
ТЕККЕН ШЕ 7.3Дей я. ЕЕ ЛЕ ГВЕН (и, АНЯ АЗЕ 
加 的 。 





ГЕРИЙ 
БЕЛАЛ, [ЯҢ ЭД] 


器 ， 异 32 ПАРИ Ж i 150 ws 的 延迟 ， Пр. 07 6.67 MHz, ПИТЬ 
为 21.3 МИ; ЧИВА АОБ, РАО СОЕ 
И ГРИ АО ЕМЕ. 
НАН ГТ АВЕ НЗ) п Р. ЗОНЕ Г НУ ЕНЕ. ИС 
ЭХ ЖИЙ OB ДИН! 
















































































(а) ЖЯ 
147.32 模 16 问 步 加 计数 器 
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(9 
17.3208) 模 16 同 步 加 计数 器 


7.3.3 模 10 加 计数 器 


目前 应 用 更 广泛 的 计数 器 是 模 10 加 计数 器 , 一 般 称 其 为 BCD 计数器 或 十 进 制 计 数 器 ,因为 它 
从 0 计数 到 9。 这 个 计数 器 常用 于 十 进 制 显示 ， 例 如 接 七 段 码 最 示 器 。 如 图 7.33(a) 所 示 为 模 10 加 计 
ЖЕНЕР ҢЫ, Т 7.33(W) 是 它 的 计数 序列 。 


СЯ ge СЯ а 
| 


аю а = 
ъъ а и ° 5 а 





š 


































































































m На л 
ак < ак ак 7—4 ск 
= А 5 5 А А 
Ф жр — s 43% s 可 — К 
ав аж = аж 
ч Е kazi 
_ | Fl 
| |" 
ай 
(ay 23801 


733 模 10 同步 加 计数 器 


ЖЖ 计 Ж 器 325 











ый НЕЯ] 


“г лт 

















:LL 


























. А аа " ' ' 
са 


于 733{ 续 } 模 10 同 步 如 计数 器 








计数 序列 电 示 LSB 在 每 个 给 入 时 钟 脉冲 的 和 有 效 转换 时 翻转 , 同时 每 当 ,为 澡 电 平 , 0 为 低 电 
平时 (在 5, в, 右 利 nm 之后) Qs 就 在 下 - -个 有 效 时 钟 转 换 时 (4、h，t 和 4 ) 翻转 ， 处 于 翻转 状 
НИНЕ Ве Я А а Ц Б А ЖЕТЕН О, ВЕН. 

ЗНА ЕЛ СНМ А = B= 1 时 才 会 翻转 ， 这 只 有 有 在 数据 0011 和 0111 之 后 才 发 
生 。 触 发 器 0 在 六 时 由 低 电 平 翻转 为 沿 电 平 ， 这 是 因为 @,，@r 知 台 存 上 脉冲 后 者 为 江 里 半 - 时 
刻 只 有 LSB (0,) 翻转 为 高 电 平 ， 在 之 后 因为 @;, 和 ,为 低 电 平 ， 所 以 与 相连 的 二 输入 端的 与 
门 输出 为 低 电 平 . 但 是 、 因 为 8, 先 在 4 翻转 ,使 ,为 高 电 平 ， 所 以 甬 发 器 D 将 在 ne 清 零 

通过 控制 J-K 输入 面 广告 的 计数 序列 如 下 : 


О, ЖЕШ = K, = 1 得 到 的 ， 并 介 每 个 有 效 的 时 钟 转 换 时 产生 翻转 过 程 。 

Qs 是 由 ;= АЯП К, = 4 得 到 的 

О. ЕН Л = Ke= 48B 得 到 的 ,这 使 Q. 在 数据 0011 和 0111 之 后 翻转 。 

Q, RL A= B= (= 1 时 副 转 为 高 电 平 的 。 有 效 时 钟 转换 之 后 Q, НЕЕ, НН 
加 时 钟 转 换 的 到 来 ， 然 后 又 回 到 低 电 平 . 这 个 过 程 使 触发 器 D 清 零 - 


如 图 7.33(ej 所 未 为 该 计数 器 的 波形 。 在 模 10 异 步 计 数 器 中 ,数据 1010 的 持续 时 间 很 短 、 内 此 
在 计数 器 清 零 之 前 ,在 Qu 端 产生 一 个 尖顶 脉冲 。 注意 ,该 计数 器 在 如 时 没 存 尖顶 脉冲 产生 ,这 也 
是 同步 计数 器 的 男 一 个 好 处 ， 

本 节 介 绍 了 二 种 同步 加 计数 器 ， 这 些 计数 器 的 设计 将 在 7.6 节 介绍 。 
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7.3.4 模 8 减 计数 器 


РТ Заа) И ИРА i BCE ie BI. 这 个 减 计数 器 类 似 于 对 应 的 异步 计数 器 , НАА АВ 
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也 ) 计数 译 列 
А ь а “ М 4 А 5 А 
[| {1 
ск 了 —! і 
r r 
0, 0 1 i 20. о 1 1 0 о i 
ос 0 1 1 1 1 0 0 о 0 1 

© 波形 

7.34 模 8 同步 减 计数 器 


1SB 触 发 器 一 直 处 于 TOGGLE 模 式 。 计数 序列 由 每 个 触发 器 的 如 端 输出 、 如 图 7.34(b) 所 示 , 该 
图 同时 显示 每 当 LSB ( Q,) 为 低 电 平时 (а, b, в, 名 和 之 后 )， Qs 都 将 在 下 一 个 时 钟 转换 时 翻转 ， 
因为 8, 在 这 些 有 效 时 钟 转换 期 间 都 是 高 电 平 。 注 意 这 时 和 Ks 都 必须 与 ,输出 相连 。 
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РЕТАНДЕ С Ph {ЫЫ Bh jika Л. пе Т НУРЗАНА НТИ А ЖОНЕ Eki 
‚ 100, & AF000. ЗВОН О, ШШ QO ТЕЛЕ} И, КШ ҢЫ. ПЖ УЕ А 
Ра 接 АО Ось, то ЗЕ, ТЕДА Са. 6 RG 2F818 
ТЕЧЕ А ОНЯ В ЯСЕ ВЕТАР 状态 
图 3.3 为 计数 器 的 波形 КОЕ О, = 72, О, = 4. Q = f 8 Nk KA] 31844 Я Jr 
法 与 同步 如 计数 器 的 相同 。 

回 步 加 计数 器 与 同步 减 计数 器 的 惟 -- 不 同 是 利用 @ 还 是 侣 来 控制 翻转 ”网 此 利用 控制 门 米 构 
成 加 站 焉 计数 顺 基 一 种 很 简单 的 方法 、 这 些 内 容 将 在 7.4 节 引 介绍 、 


735 ”同步 计数 器 的 优 /缺点 


十 沦 间 步 计数 器 与 异步 计数 器 相 比 的 优 / 缺点， 为 了 方便 ， 在 此 将 这 些 特点 总 结 出 来 
步 计数 器 中 所 有 触发 顺 的 时 钟 同步 ,所 以 没有 附加 的 传输 延 述 。 计数 器 中 的 瞬时 误 码 在 
这 里 并 不 存在 .中 外 同步 计数 器 可 以 产生 比 同 模 的 妈 步 计数 器 更 商 的 时 钟 频 率 ， 
同步 计数 器 的 设计 {7.6 局 ) 比 异步 计数 器 更 复杂 同步 计数 器 宕 要 里 多 的 逻辑 门 来 控制 翻转 
不 过 这 个 问题 无 须 入 虑 太 多 ， 因 为 太 多 数 常 用 的 计数 器 都 可 利用 了 TL 门 或 CMOSIC 米 实 现 . 


7.3 节 复习 题 
А. 定义 如 图 7.35 所 示 电 路 
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B. 3 个 时 钟 之 后 图 7.35 中 电路 的 计数 是 多 少 ? 
С. 图 7.35 中 的 哪 一 端 是 计数 器 的 频率 输出 端 ? 
0)9, 
(2) 0, 
30. 
D. 同步 计数 器 的 逻辑 图 的 特征 是 什么 ? 
Е. 对 照 异 步 计 数 器 ， 列 出 同步 计数 器 的 优点 - 
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74 同步 加 / 减 计 数 器 


要 点 

Ж ЖЕ СШ 98) 同步 计数 器 的 模 值 和 计数 序列 ， 

加 / 减 计数 器 的 这 有 册 很 广泛、 因为 它们 仅 仪 依靠 一 个 输入 控制 就 能 进行 培 什 或 是 减 值 。 有 儿 种 
区 加/ 减 计数 髓 非常 常用 大 多 数 I 也 是 训 编 程 的 ， 通过 尖 整 当前 输入 下 的 计数 长 度 实现 短 计数 。 
本 节 讨 论 - МИ / ВОС. 可 编程 如 ВО РАЯ C 形式 将 在 下 一 告 讨论 。 

先 对 如 7 减 计数 圳 的 内 部 计数 网 络 进行 简介 , 我 们 确信 读 才 已 经 理解 了 加 法 和 减 计数 器 . 模 8 
同步 加 这 数 史 (图 7.36) 的 计数 序列 表明 : 


1.1SB 触发 器 在 每 个 有 效 时 钟 转换 时 ВМ, ППУ Л КНЕ РОН НИИ. 

2. 触发 器 BB 必 须 在 Q, 为 高 电 平 之 后 的 下 一 个 有 效 时 钟 转 换 之 后 翻转 ， 可 以 将 触发 器 B 的 J 和 
玉 端 连接 并 与 @, 端 相连 来 实现 。 

3. 触发 器 C 必须 在 @Q, 和 @s 均 为 高 电 平 之 后 的 下 一 个 有 效 时 钟 转 换 时 翻转 ,可 以 将 如 和 @s 笨 
人 与 与 门 连接 ， 丹 将 与 门 的 输出 与 般 发 器 C 的 了 和 【输入 端 相 连 来 实现 。 


注意 ， 在 网 步 风 计数 问 中 - 豆 是 使 用 0 输出 端 来 控制 翻转 操作 的 
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图 736 加 /减法 计数 序列 
模 8 同步 碱 计数 器 的 计数 序列 ( 儿 736) ЖШ: 


1.138 船 发 器 在 每 个 有 效 时 钟 转换 时 一 定 翻 转 ， 可 以 将 /和 天 接 高 电 平 来 实现 。 

2. 触发 器 必须 在 О, 为 低 电 平 之 后 的 下 一 个 有 效 时 钾 转 换 时 翻转 ， 可 以 将 触发 器 B 的 了 和 天 
端 连 起 来 并 与 纪 , 端 相连 来 实现 。 

3. 触发 器 C 必 须 在 C 和 人 @s 均 为 低 电 平 之 后 的 下 一 个 有 效 时 钟 转 换 时 翻转 ,可 以 将 G, 和 2 输 
人 和 与 门 连接 ， 再 将 与 门 的 输出 和 和 触发 器 C 的 了 和 天 端 相 连 来 实现 。 


注意 ， 在 同步 减 计数 器 中 一 直 是 使 用 0 输出 端 来 控制 翻转 操作 的 。 _ 

通过 使 用 一 些 多 辑 门 可 以 将 加 、 减 计数 器 组 全 到 一 起 。 关 键 是 利用 马 端 还 是 马 端 来 控制 触发 
器 的 操作 。 

如 图 737(a] 所 示 为 模 8 涪 步 加 / 减 计数 器 。 这 个 计数 器 既 可 以 作为 加 计数 器 又 可 以 作为 减 计数 
器 ,因此 在 本 季 中 只 需 讨 论 一 个 控制 电路 。 将 控制 输入 端 标 为 UP/DN, 表明 当 控 制 端 输入 高 电 平 时 
计数 器 进行 加 法 计数 ， 而 输入 低 电 平时 计数 器 进行 减法 计数 。 
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ИГР, #2 РЕГ ИН АННЕ РК. МЗ 
ШЖ А МВ М ОНИ в 
#1 ЧИТ. Bü fer ©, НИТ УСН В 6) J А За ЕНЕ, 同样 也 允许 QO, 和 О, РЕЯ C 
的 J 和 ИНЫЕ, 36 БОЖИЕЙ О ЯГО, ЕНИСЕЙ: 

` ЙИ, МАЕ 控制 门 ， ЭМЕН О, Ж Qs 来 控制 















ПЕНЫ i 
数 期 间 输 入 ДЖ Г. ВА ИЖЕ ol. ДПУ ЗТЪ r ; 计 

中 计数 将 增加 到 101 Ч СР 时 计数 将 减少 和 到 000 如 
高 电 平 ， 则 计数 器 再 将 计数 增加 到 110 









7.4 节 复习 题 
А. 门 步 减 计数 器 是 利用 - АЕ РЕН НЕННЕ). 
(Ó Q 
2)0 
В. 图 7.38 所 下 电路 的 模 值 为 乡 少 ? 
C. Ë] 7.38 B Sa ЙО 1 P/DN 控制 输入 问 为 高 昌平 时 将 进行 з. 
人 如 
2% 
D. ТЕ 7.38 РЕРИХ (on ЛЕ), ЕВА РАНА ННЦ. 
° о, 
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75 同步 可 编程 计数 器 


要 点 













рр А ВВЕР yake НЫЕ. УИ А, ЛА ААС 
ЖЕНИ. 


КИ ЕЖИК. 










"DK Taka ГС БИРС ВЕ Д ТРЕ, saru 


1% re. {ШТ РУБИНА S НАВС ЛЕ 
АРА АЙМ Г Тыл. ЕН МЯЧИ C fn 
АССА a (luu, iH 3 уз = ТОТ СВА Г ОЦ. MZ 
1. 100. 101. 110 和 111- E Ау Да А lI. ЕЛИ 
йө, ЖА 到 000 
问题 是 在 六 У. ЗНАЕЛА. УЖ ТММ Жо 
ЭГО, АЕ ВИ АХ 


751 ”可 预 置 的 计数 器 








这 个 订 








ШЕ ЫШ АЛИН ле бори НЕ дЕн. ЖАШАГАН 
ЧАН L, ЛОРЕНЦ АО РУН ояе НЧ. 














图 739 МОБ 8 ЕР АЈ ало РВЕ 


S LOAD 8 A ЕАН УЕ 0, ИП 7.39 中 的 与 非 门 工作 ， 该 输入 激励 触发 器 的 蜡 
ЖА. (PRE 或 CLR ) 并 优先 于 时 钟 控制 - 当 LOAD 有效 时 ， 计 笋 器 不 能 计数 。 
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LOAD AUD с 48), СТС А, ОЛ ОТ СР, = 0, Р =], Р, = 
ША 

МТОлр =, PASO O, ft А 这 对 二 该 给 和 WA A СН А. 0 经 
МИШ ИД її. ГОЛОВЕ к ш р ЙИН МО, ГИН 2 
НИЕ, ШО. =0 

ИОА УН, Р А1, ЖЕ НН s ЗАЕВ А Q, РАК. МПИ О = 
J hr p ЖЕ ВР НАТ БАГИ АНА ЭР, МОЕ СПАЛ М, ЧР, 
МО 

ЧТОЛ Вар), МЛД ij Р ОРИ 8 5686 À ОРЫ В о АО Бс НН АЕ rir - 

ИШЕГЕ, 0098095 DANA Лт tti 

ВА ТТ, ТРАДА, # Ж. 计数 器 部 将 计数 到 中 1 当 1O34D = тар. ВЕ PLE СК 
输入 ， 那 么 计数 器 жаш. Чара ГҮ ЗИНИН, ЫЙ ЗУ 000 ЗЕЛЬЕ. PLA 6315] 
ШОП @ НКМ УРСА ТТЕ НЛО 
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ЕИ; аав РАНА. 40(аз Тиз. ЖА. ЫТ зв ДЕГ ВЕЕТ 
ЖА 将 0. Q МО, АТ НИ. 该 电路 希 电 的 汗 数 序列 如 图 740uy 





如 





Вод. ЯНИЕ, "ГЛ ШЕЙИТ ”一般 要 求 的 计数 为 ; ог ян. 0112111 
ЖОР АЕ: 11 АЛЕ Е, ИЕ АВЕ Ия МЕ 

ЖИК 111 РТ ТЕУ 000, М, Ч НЫ. {ЕГИН АДИ 
Ж, ГЕЛ ЛЫР ЕЛ 011. 

Mob ТЕЗА С а СПРЕЕМ rn КИН РНЕ ЛАВА", 这 个 规律 并 不 
ИТАР "ИЕТ Кт, НУ ВЕЙ 在 异步 加 计数 器 中 , 模 什 总 比 希 望 得 到 的 最 大 
НАНА, ТД МОР) {ДИГИНЕ КУ. 同样 的 思路 赴 用 二 可 编程 计数 器 ， 上 例 中 ， 计 数 融 计 
ЖИ А Е Л От, РАША ЗЕ НЕЗНА, 应 将 希望 重新 装 人 的 状态 的 前 “个 状态 与 裁 
位 量 路 连接 。 上 例 中 该 状态 为 Qm、 当 其 出 现 该 状态 时 ， 或 非 门将 重新 靶 人 011。 
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зе 计 ж 器 333 






































{з ТАТ] 
A О О о и Г. 
© "|: | т. 1 1 ' КИШ тер 

л. с тт 
_ үз е] 


19 2.4038; МОБ S|5J ПАВ E ill We 


К 7.0) л: 00882 ШК 7 на НЕ Р бта Л, О, О ВЕ (03 
ҮҢКҮР ТАГАТА ОЕ, 100, 101, 110 тИ, ВЕЕР НА. ВО, 
有 有效 5 

Rab l 7 АО (ан 4 计数 器 。 Ише Ир Br ВОЗ ЕНИСЕЯ ЛО 

100 (六 = 1, В=0. B= 0). 此 时 ， 计 数 器 的 计数 为 100，101、110 和 111， 然 后 再 从 100 开始 
继续 循环 .| 则 由 可 以 很 清楚 地 大 出 该 计数 器 比 前面 介 绍 的 计数 器 有 上 史 多 世 优 点 、 

模 6 回 步 可 编程 减 计数 器 如 同 7.41 人 所 示 :电路 的 1. 作 过 程 与 问 步 可 编 得 加 计数 顺 的 基本 相同。 

图 7.41ty 所 加 的 计数 序列 最 示 了 大 望 得 到 的 计数 序列 有 六 个 状态 , 分 别 是 101, 100, 011, 010, 001 
和 000、 注 意 000 之 后 的 计数 是 111。 该 计数 必须 能 够 产生 一 个 高 电 平 以 使 能 志 置 门 。 减 计数 器 中 
不 使 用 或 非 门 , 因为 它 的 浒 辑 是 “所 有 输入 为 0, 缩 出 才 为 1”. 选用 与 站 是 因为 与 门 的 逻辑 是 “所 
有 输入 为 1、 输 出 才 为 广内 此 ， 当 计数 器 计数 到 111 时 .通过 使 能 预 轩 与 门 、 从 而 立即 将 101 预 
ЖЁН. 


7.5.2 ”同步 IC 计数 器 


74193/741.5193 

同步 4 位 可 道 {加 / 减 ) Ае а О А Л. ез БИ ШЧ ОЛЕНИ ПА 

` 进 制 数 可 以 改变 异 值 : аге АТ ЖЛЕ БАЕ ВАЕ. 

该 计数 器 的 逻辑 图 如 图 7.42 折 未 。 时 钟 输入 加 在 UP {5 脚 ) 或 DOWN {4 肢 } ШЛА, ИЖ 
定 计数 方向 末 用 的 时 钟 输入 端 必须 楼 高 电 平 ， 以 保证 正常 的 计数 操作 . 如 果 未 用 的 时 钟 输入 
由 于 某 种 原因 变 为 低 电 平 ， 那 么 计数 器 将 不 能 止 常 计 数 . 如 内 未 用 的 时 钟 输 入 在 计数 到 偶数 
(LSB = 0) 时 变 为 低 电 平 ， 那么 计数 器 将 停止 计数 .在 加 法 计数 中 ， 如 果 末 用 的 时 钟 输入 在 计数 
到 奇数 (LSB = 1 ) 时 变 为 低 电 平 ， 那 么 计数 器 只 进行 奇数 计数 
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(b) 记 数 序列 


图 741 #5 同步 可 编程 减 计数 器 


利用 邀 辑 图 中 的 逻辑 关系 ,中 以 从 理论 上 证 明 村 钟 溉 为 低 电 平时 的 奇数 计数 过 程 ,证 明 过 程 将 


留 给 读者 完成 。 如 灯 未 用 的 时 钟 输入 没有 接 高 电 平 . 则 足以 证 明 计数 器 无 法 正常 二 作 。 所 希望 的 时 
钟 信号 (LP 或 DOWN ) 应 同时 加 在 所 有 4 个 触发 船上 ， 


с 
与 非 i 


高 电 平 有 效 的 CLR 输入 【14 脚 ) 使 计数 器 复位 ， 它 优先 于 时 钟 和 LOAD 输 入 . 当 10AD 输 入 


) 有 效 时 ,计数 器 异步 装 入 希望 的 项 置 数 来 设置 其 模 值 , 这 可 以 通过 前 向 讨论 过 的 使 能 着 园 
来 实现 。 巴 兽 数 从 数据 输入 器 4，B, C 和 D 端 (15,1, 10 和 9 脚 ) 加 入 。 数据 输入 4 为 LSB， 


数据 输入 上 为 MSB。TOAD 输入 优先 于 有 效 的 时 钟 输入 


数 器 有 一 个 进位 输出 〈《CO，12 脚 ) 和 一 个 借 位 输出 (BO，13 脚 )。 当 存在 溢出 时 ， 产 生 低 


电 平 有 效 的 进位 输出 。 换 名 话说， 在 加 计数 器 中 每 当 到 达 计 数 终 值 1111 时 ， 进 位 输出 就 有 效 - 在 
减 计数 器 中 . 每 当 到 达 计 数 终 值 0)00 时 , 借 位 输出 就 有 效 . 这 两 个 输出 可 以 使 计数 器 进行 级 联 . 另 
外 ,它们 还 可 以 提供 一 个 内 部 预 管控 制 信号 ， 市 无 需 外 加 截 位 电路 。 


i 





t+ 数 的 输出 从 Q,~ О АЩ (3, 2, 6 和 7 脚 ) Q. EE 1SB, Q;,JE MSB; 


该 计数 器 的 逻辑 符号 如 图 7.43 所 示 。 该 符号 在 数字 示意 图 中 用 来 代表 计数 器 。 符 号 中 的 助 记 


符 代表 技术 人 员 雪 要 知道 的 有 关 计 数 器 的 所 有 信息 。 





不 过 , 技术 人 员 还 必须 查阅 数据 表 中 的 电路 ， 


以 确保 天 用 的 时 钟 输入 必须 接 高 电 平 - 
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#1742 74193/741.5193 同步 加 /减法 计数 器 的 小 辑 图 
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#1743 74193/7415193 同步 加 / 减 半数 器 的 逻辑 符号 


























336 数字 电路 简明 教程 

У ЕЮ, 不 辐 三 家 的 数据 故常 利 用 不 同 的 引 脚 各 表 7.1 人 出 了 该 到 在 不 同 的 数据 
ЧЕРНЫЙ Жу PD104848 5483093082, PEAS Tsas Ipstmuments 会 梧 的 TI ЗЕВСА & 
得 来 的 

#71 74193 计 数 器 的 不 同 的 引 脚 名 

ВЕТ _ ИН _ _ 

N 10А) ТОАр РІ. ЕА / ЙТ ЖА, 

15 1 4 Р, Шс. ЖЕ 

1 B в P, иа 

10 €. Є Р, д 

9 n А р, НЗС СМУ 

4 Down Сюнл down Св ЗАНЕРО ВР 

5 [87 Count ор єн, Ши И, 

3 о, о, о, ЗИВ охи) 

2 On Qn о, 计数 输出 

6 о, о ©. 计数 输出 

了 о, о, Д ИЫ (МАН) 

14 сн СТЕАК мн СЕЗЕЛИ 

13 но Воток тС, 借 位 输出 7 

12 со Сапу тс, ЯҢУШИН / ШКЕТ 





ЛТЕУ 9 1-ЧИ НЧЕ Ч 835 ВАН ЛҮ ЖЕЙ A Sma ДЕН h К ОИ, 姐 果 没有 注意 到 
74193 的 UP/IDOWN Вен АЮ, ЯСА JRP 7.42 可 以 解决 这 个 问题 ， 
МОРИ ДИВАР, О, Co 计数 答 出 都 为 高 电 平 上 时, P= 
和 牛 CO 信 号 ”全 为 尚 电 平 的 输入 送 到 与 砷 门 使 其 输出 变 为 低 电 平 。 计 数 嘎 输 和 中 0000 B DOWN 时 钟 为 
低 电 平时 ， 关 为 时 钊 脉冲 反 相 了 、 旦 利用 了 马 输 出 ， 所 以 将 全 部 的 高 电 平 送 到 了 与 非 门 的 输入 端 。 
住 下 向 的 讨论 中 贤 记 住 , 输入 时 钟 脉 串 (UP 或 DOWN ) 必须 在 其 周期 中 的 抵 电 平 处 产生 计数 终生 


73193 的 终 值 计 数 电路 如 图 7.44 所 
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#744 计数 终 值 的 产生 
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(b) i£ 
2.45 #1 74193 1С 级 联 的 模 256 加 计数 器 


图 7.45(b) 所 示 的 波形 显示 了 C0 信号 与 时 钟 脉冲 之 间 的 时 间 关系 , ЧЕН A РСТ, 使 
低 4 位 计 数 器 递增 到 1111 (加 计数 器 的 终 值 ), 此 时 СОН РТ. 相反 ， 再 经 过 半 个 时 乌 
周期 二 ， 当 时 钟 脉冲 变 为 低 电 立时 它 才 有 效 。C0 布 效 时 它 的 上 升 沿 ( PCT ) 使 高 4 位 计数 器 的 计数 
递增 到 0001， 如 图 7.45(a) 的 计数 序列 所 坟 。 CO 脉冲 的 宽度 等 于 高 忆 平 时 钟 输入 的 低 电 平 持续 时 间 | 
利用 74193 IC 实现 的 级 详 的 模 256 减 计数 器 如 图 7.46 所 示 。 低 4 位 计数 器 ( Q.- Q.) 的 


Вото» Output 信 号 作为 高 4 位 计数 器 的 时 钟 脉冲 ,每 个 计数 器 的 计数 序 刚 都 显示 在 输出 引 肢 下方 ЕТ 
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(ДЖЕ ЖАК А, 00100000; BiBL ЛЕЕВ. ТШ ЛУ ХАННА. СЕНА 0000, а УТ 
ЗА ВО s. ЕЗ ВСА ОНР Кон, 使 计数 从 0019 递 减 到 0001， 从 
240000, РАР Aç 
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Р 7.46 利用 34193 1C ЕЖА 256 3 И ВСВ НГ ВИ РОЯ) 
Вет ИЙИН ew (ih РЫП ЕТ E А 如 果 给 -- 个 典型 的 可 编程 计数 器 搞 
Я 1010:, ЖАТ ЖОЖ ЭС 1010, 1011, 1100, 1101, 11104111, ЖЕ 1010. ЗЕ 
形成 -个 模 6 计 数 器 - 

74193 利 用 C0 或 BO 预 办 计数 闫 时 有 所 不 同 ， 图 7.47(a) 所 水 的 逻辑 符号 部 示 时 钟 脉 串 加 在 UP 
输入 端 , 而 DOWN 输 入 庙 接 高 电站 ,此 时 该 图 为 加 计数 器 ,进位 输出 {C0 ) 与 170AD 输 入 相连 。 每 
当 人 到达 计 数 终 值 寻 ,CO 信号 变 为 低 电 平 , 因此 , 每 当 计 数 终 秆 到 来 时 , CO 信号 有 效 , 从 而 使 TDaAD 
有 效 ， 于 是 给 计数 器 预 兽 1010。 此 时 它 是 一 个 模 5 计数 器 ， 而 不 是 前 面 提 到 的 祺 6 计数 器 ， 

该 电路 的 时 间 波 形 如 图 7.47(hj 所 示 .。 波形 从 预 署 数 1010 开 始 , 增加 到 1111. йе Z В Sha 
为 低 电 平 ，CO 信号 有 效 ， 计 数 闫 马上 重新 装 和 人 1010. 时 刻 计数 器 增加 到 1011 
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图 7.47 可 编程 74193 模 5 加 计数 加 
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257.47 (8)  ПУЗАУРЕ 7419348 5 ЛЕНЕ 
计数 终 值 1111 НРА ТОТО 每 次 只 持续 半 个 时 钟 半 期 : 因为 这 两 个 计数 在 一 个 周期 内 发 生 ， 


所 以 该 计数 喘 是 模 5 计数器. 浙 形 中 显示 的 Cr 输出 的 频率 为 j/5。 在 全 部 计数 序列 中 @5 总 为 高 电 
Ж. 虽然 图 7.47( 盖 未 了 6 个 不 同 的 波形 状态 ， 香 其间 只 有 5 个 时 钟 脉冲 加 到 过 数 器 工 。 








1111 一 一 一 1010 — 


因此 ， 该 电路 是 五 分 频 电路 。 
可 编程 74193 加 计数 器 的 模 值 可 以 用 计数 终 值 减 去 预 置 数 而 得 到 : 


—ь 


计数 终 值 = пи 
НИЙ = -1010 
模 = 0101 


可 以 利用 同样 的 思路 来 分 析 74193 减 计数 器 。 图 7.48 是 一 个 模 5 诚 计数 器 。 二进制 0101 为 预 
ЖК, ВО 与 LOAD 连接 。 该 计数 器 的 计数 过 程 如 下 : 








同样 ， 减 计数 器 的 计数 终 值 0000 和 预 置 数 0101 每 次 也 只 持续 半 个 时 钟 周期 , 因此 , 这 是 一 个 
楼 5 减 计数 器 可 编程 减 计数 器 74193 的 模 值 等 于 其 预 置 的 二 进 制 值 。 
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Ета ТЇ 74193 模 5 ЖИВЕЕ 


74193/74LS193 АМЗМЕЕЕ #5. #19 7.49 所 示 为 74193 #] АМЫЛЕЕЕ 符号 ,事实 上 这 足 一 
个 模 16 计 数 器 ， 一般 在 公共 控制 模块 村 有 CTRDIV 16。 注 该 模块 表示 其 输入 在 该 计数 器 的 所 
有 电路 中 是 公用 的 - CT ОКС СТН 输入 为 高 电 平 时 计数 器 输出 为 0。1CT = 15 表示 当 计 数 为 15 
并 且 UP 输 入 ( б, ) ЭИ ЕЕЕ, CO 输出 为 低 电 平 。 G 代 表 与 AND ) 的 关系 。 2CT = ОМ DOWN 
&А Сб) 为 低 电 平 并 且 计 数 为 0 时 ，BO 给 出 为 低 电 平 . 公共 控制 模块 的 + 和 -符号 分 别 表示 加 计 
数 或 减 计数 - 








CT=O CTRDIV 16 


UP 4> + 
Т] G, тс со 
DOWN 一 1- | 
б, 2Ст=0 Bó 
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图 7.49 74193/7415193 И} АМУЛЕЕЕ 符号 


+ 号 前 的 2 表示 当 该 计数 器 进行 加 计数 时 DOWN 输入 ( G, ) 必须 为 高 电 平 - 同样 ，- 号 前 的 1 
表示 UP 输入 ( б, ) 必须 为 高 电 平 才能 进行 减 计数 。 这 就 与 前 面 的 讨论 有 关 了 ,未 用 的 时 钟 输入 端 
必须 置 为 高 电 平 ， 以 保证 电路 正常 计数 。 

通过 该 符号 引入 了 相关 宗 志 , 相关 标志 以 相对 简单 的 方式 展现 了 输入 、 输 出 , 或 输入 与 输出 之 
闻 的 关系。 字母 C 表 示 控制 相关 . 控制 相关 符号 G, 和 触发 融 A 上 的 3D 符 号 表示 所 有 触发 器 在 LOAD 
为 低 电 平时 装 人 。[],[2],[ 直 和 [8 表示 计数 器 中 每 个 触发 器 的 位 权 值 ; C4 是 LSB，@o 是 MSB。 

超前 进位 。-- 些 计数 器 有 超前 进位 的 特点 ， 该 特点 允许 它们 以 高 于 时 钟 的 速度 进行 操作 。 
图 7.50(a) 和 (hb) 显 示 了 两 个 模 16 的 同步 计数 器 。 两 个 计数 器 的 LSB ( Q, ) 部 在 左边 。 在 图 7.50(a) 的 
р, 一 个 与 门 与 2, 输 出 相连 , 当 计 数 终 值 11110, 到 来 时 , 该 与 门 产生 一 个 进位 输出 信和 号 这 
与 前 面 讨论 的 74193 集 威 电 路 的 CO 输出 很 相似 ,不同 的 是 进位 输出 信号 是 高 电 平 有 效 。 
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ДЕҢ АВАН РЕЛ НН СВО ЯШ К н, 可 以 将 其 认为 是 电路 的 进位 信和 号。 逻辑 4BC 输 出 
控制 着 触发 器 DD 的 了 和 天 端 ， 电 可 以 认为 是 进位 信和 号。 ПАРТ ВОН ИНН. 
件 是 图 7.50(3) 中 产生 的 进位 输出 不 能 训 免 附加 迁 迟 的 问题 。 

除 间 所 有 的 与 /输出 有 效 , 而 则 这 个 计数 器 的 进位 输出 无 效 。 除 非 所 有 与 门 的 传送 延迟 时 间 之 
ТОТИ, З АРГАД. 在 让 数 缆 控制 邮 辑 门 的 上 作 过 程 中 , 进位 输出 一 定 有 及 
劲 ， 就 像 异步 计数 器 中 的 脉动 - - 样 ， 这 -点 限制 了 计数 器 的 上 限 频 率 - 

岗 7.30tb) 利 用 超前 进位 克服 了 前 末 计 数 咱 的 缺点 。 这 两 个 电路 除了 一 点 不 同 外 几乎 一 样 : 在 
РА 7.50), 产后 超前 进位 笨 出 的 与 门 , 其 输入 直 接 与 各 个 触发 器 的 C 端 相连 ,从 而 消除 了 与 门 的 
进位 输出 脉动 带 来 的 附加 延迟 ， 并 允许 更 高 的 时 钟 速度 


74LS163 

这 里 介绍 的 四 位 二 进 制 同步 计数器 与 前 面 的 间 步 过 数 器 不 同 ， 沪 计数 器 有 一 些 特殊 的 特性 。 
7415163 的 修 辑 符号 和 坊 能 表 如 图 7.51 ВК. 

这 个 可 编程 计数 器 的 特点 是 , 其 内 部 超前 进位 电路 可 进行 蜗 频 快速 计数 ,该 超前 进位 电路 产生 
的 脉动 进位 输出 ( RCO ) 可 用 于 计数 器 的 级 联 侧 不 需要 外 如 逻辑 门 。 

图 7.51(b) 的 功能 表 显示 CLR 输入 是 同步 的 ( 发生 在 CLK 的 PGT ), 并 优先 于 LOAD 利 使 能 输入 
(ENT#l ENP )- 这 个 人 有 两 个 独立 的 计数 使 能 输入 端 。 只 有 当 两 个 输入 (ENP 和 ENT ) #630 9 
平时 ， 计 数 器 才 开 始 计数 。 使 能 端 P 是 计数 使 能 端 ; 使 能 端 T 腻 是 计数 使 能 端 ， 也 是 脉动 进 售 输 出 
控制 端 。 当 LOAD 为 低 上 电 半 时 , 存 肘 钟 脉冲 的 PGT 时 刻 向 计数 器 同步 装 入 一 个 二 进 御 数 。 如果 CLR 
















































































输入 为 高 电 平 ， 那么 使 LOAD 变 为 低 电 平 后 ， 在 时 钟 的 PGT 时 刻 ，4，B，C 和 DD 上 的 数据 装 入 触发 
器 的 输出 端 。 
| : | 
Pra pos ER | поль | ENY | EN | ак 功能 
— Бак 0 х хрх 清 零 
一 一 | ar 7418163 всо |! ° хх |+ ЕДЫ 
ыр [+ 保持 
са Ф Ф Ф Q. 1 1 x |o | Š 保持 
T | | | [ 1 1 1 + 计数 
«нае (b) 功能 表 


07.5) 7413163 四 位 二 进 制 同步 计数 器 


在 CLR 和 LOAD 输入 都 无 效 、 使 能 脉冲 ENT 和 ENP 都 有 效 时 (高 电 平 )， 计 数 器 在 СК 输入 
的 PGT 时 刻 进行 正常 的 加 计数 。 在 计数 过 程 中 ,如 果 使 能 输入 为 低 电 平 ,那么 计数 器 将 停止 计数 ， 
并 保持 当前 状态 。 

图 7.52 为 这 个 计数 器 的 逻辑 图 。 存 时 钟 由 低 到 高 转换 时 ， 时 钟 输入 需要 通过 一 个 反 相 缓冲 器 
( 非 门 ) 使 计数 器 触发 。 所 有 触发 器 的 时 钟 同步 。 





第 7 章 计 & 器 343 











кв {> 


СЕРР . НЧ Ë 
Баб ТОРЕ 
т 
вм 
ему 9 р 
вата 221 
си а 
Г} фек 
= 
z: К 
+ P ч ә 
t фск 
а 
























































3arae №! 
өл 


°° 





















































_ [ Dr Ш 


97.52 7415163 同步 计数 器 思 辑 图 








深入 分 析 操 作 过 程 

LSB 触发 颖 和 与 之 相关 的 计数 使 能 和 控制 门 电路 ， 如 图 7.53 所 示 - 图 中 显示 了 CLR 输入 的 同 
步 过 程 。 ЗРЗЕ РОДЕЗ О АЕ ТЎН НЛА ВАШ ОЛАМЕ, АДНО 
入 端 为 低 电 平时 ,QQ 将 在 时 钟 输入 的 NGT АРАМ Р Як. 因为 这 个 时 钟 痊 入 要 经 过 一 个 菲 门 再 
输入 触发 器 ， 所 以 计数 器 实际 上 是 在 下 一 个 时 钟 脉冲 的 PGT 时刻 清 零 的 ， 

由 图 可 知 ， 对 LOAD 端 输入 的 跟踪 显示 ， 当 ILOAD 有 效 时 ， 在 CLK 脉 冲 的 PGT 时 刻 ， 数 据 &A 
装 入 触发 器 A 内 - 祖 据 计数 器 的 计数 使 能 端 和 控制 门 的 还 辑 电 平 可 知 ， 为 什么 CLR 输入 必须 为 高 
电 平 [无效 ) 才能 给 计数 器 预 置 一 个 数 - 也 可 以 证 明 当 ENT 或 ENP 为 低 电 平时 计 教 器 进 入 HOLD 
状态 。 最 后 ， 区 CLR，LOAD，ENT 或 ENP 答 入 置 为 高 包 平 。 并 跟踪 逻辑 电 平 ， 通 过 逻辑 圈 可 以 
证 明 触 发 器 入 在 每 个 时 钟 脉冲 的 PGT 时 刻 翻 转 。 

同样 , 通过 跟踪 还 辑 电 平 的 练习 , 可 以 证 明 芒 能 表 的 正确 性 ,并 有 助 玫 理解 同步 计数 器 的 工作 




















87.53 74LS163 计 数 器 的 LSB 部 分 
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图 7.52 中 的 了 脉动 进 信箱 出 RCO 看 输 吊 为 L111 时 为 高 电 平 ENT 输入 端 用 二 计数 ,并 使 三 门 有 
黎 ， 从 而 产生 了 RGG 脉 六 这 个 RCD 脉冲 信 时 的 持续 时 阿 与 @, 输 出 的 高 电 平 时 间 相 条、 

改变 模 值 。74LS163 计 数 器 吓 以 通过 前 面 提 太 的 截 位 电路 进行 蕉 位 : 接 照常 舰 的 截 们 电路 方式 、 
将 希望 的 股 大 计数 中 为 高 电 平 的 位 各 与 开门 CNAND ) 连接 ， АПИ 7.54(а) АВТО РВС, ЖЖ 
前 遍 提 知 过 的 计 笋 器 者 居于 异步 清 盏 ， 所 以 ， 当 CELR 输 人 有 效 时 , 它 的 输出 数据 立刻 复位 为 0000， 
所 以 要 将 鼠 大 计数 值 中 所 有 为 高 电 平 的 位 接 入 秦 位 电池 
而 不 是 将 所 要 法 到 的 模 俏 中 为 疝 电 平 接 人 截 位 电路 。 网 7.54(b) 中 的 计数 训 列 显示 ， 即 使 名 ,和 
ОБА Е. ВОО 也 将 最 示 一 个 周期 这 是 因为 当 数 据 1001 出 现时 ，CLR 输 入 在 
效 、 但 是 实际 的 清 零 出 现在 下 -个 时 饰 输入 的 PGT 9 7.55 中 的 波形 显 上 天 了 这 种 情况 
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图 7.55 74LS163 模 10 计 数 器 的 波形 


7.56 322 Т ЖИНИ ЕЖЕ 7415163 接 为 模 10 计 数 器 的 男 一 种 方法 。 因 为 预 置 和 清 零 过 程 都 是 
同步 的 ， 所 以 必须 在 LOAD 有 效 时 将 二 进 制 数 0110 预 置 。 

操作 模式 。 图 7.57 亿 和 图 7.57() 分 别 为 该 计数 器 的 逻辑 符号 和 波形 - ЖР © ПОНИ 
置 输 入 为 11002- 波形 显示 了 74LS163 的 不 同 操作 模式 。 这 些 波形 与 741S161 很 相似 , 惟 -- 不 同 的 
37415161 是 模 4 二 进 制 异步 计数 器 。 下 面 是 74LS163 的 计数 序列 。 
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L CLR 有 效 、 计 数 器 在 下 “个 时 钟 脉冲 的 PCT 时 刻 输 出 为 0000 . 

2. LOAD 有效。 计数器 在 下 一 个 时 钟 脉 串 的 PGT 顶 置 计数 值 1100。 

3. ENT fli ENP В (лт), ЗЕМ 1100 НН, А ТОТ, 1110, 1111, 0000, 
0002 和 0010- 

4. 在 计数 器 为 0010 之 后 , NTP 很 快 变 为 低 电 平 “与 门 与 @, 输 出 端 相连 使 办 出售 导 @, 征 环 . 从 
而 使 计数 器 处 于 HOLD 模式 。 

5. ENP 有 效 且 RNT 为 低 电 乎 ， 计 数 器 处 于 HOLD 模式 - 


74LS163 IC 级 联 。 图 7.58 所 示 为 两 个 74LS163 IC 级 联 为 模 256 计 数 器 ( 模 16 x 模 16) 该 计 
数 器 使 用 RHCO 肪 冲 使 各 一 级 计数 器 工作 -每 当 RCO 为 高 电 平时 ,第 二 个 计数 器 依 次 递增 。 由 74LS163 
的 数据 表 可 知 . 这 种 计数 器 从 ENT 到 RCO 存在 9 ns ( 监 型 值 ) 的 传输 延迟 。 当 计数 器 级 联 时 该 延 
迟 也 将 累加 ， 使 得 最 天 工作 频 具 降 低 。 当 计数 器 级 联 越过 丙 个 时 ， 天 .的 公式 为 : J/ { CLXK 到 RCO 
BBB] ин) + СЕМТ 8) КСО ВЧ ПЕ] 1) ( N= 2) + (ЕМГ, )- 

在 图 7.59 中 , 因为 消除 了 ENT 接 RCO 带 来 的 传输 延迟 , 所 以 克服 了 频率 受 限 的 问题 。 内 为 RCO 
接 ENP 而 不 是 ENT， 所 以 可 得 到 预期 的 乡 果 。 注 意 ， 在 该 计数 器 的 逆 辑 图 中 (图 7.52)、ENP 并 没有 
通过 与 门 与 RCO 连接 ， 所 以 该 电路 的 最 大 工作 频率 为 1 (CLK Я ВОО а ) + (ЕМР а). 因为 
时 钟 输入 同步 ， 并 且 使 用 了 第 二 个 计数 器 的 ENP， 所 以 当 74LS163 IC 级 联 时 将 不 会 产生 附加 延 过 。 
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图 7.57 74LS163 计数 器 
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9 7.58 741516316 的 RCO ВЕ ЕМТ НУЖНАЯ 256 级 腾 计 数 器 


















































74-590 
741.590 IC 是 同步 可 着 的 加 / 减 BCD 计数 器 。 这 个 计数 恬 的 逻辑 符号 和 功能 表 如 网 7.60 所 示 。 

__ 97.600) 中 的 功能 表 显示 了 当 LOAD 有 效 时 计数 器 可 以 异步 预 置 BCD 数 。 除 非 计数 使 能 输入 
(CTEN ) 为 低 电 平时 ， 否 则 计数 器 将 不 会 计数 。DowvEp ( D/U ) 输入 端 控制 着 计数 的 方向 。 当 该 输 
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图 7.59 74151630 КСО З АРАВОН 256 级 联 计 教 器 
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—— CLK 
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图 7.60 9] / йл] BCD 计数 器 741S190 IC 


HS aB i H ЕН A ЖАНЕ. 利用 RCO 使 LOA 了 输入 有 效 . ШЕШЕГЕ. 图 7.61 
显 水 的 输入 预 蛤 数据 为 BCD 0011. 57 74193 СНИ], 将 СО 与 LOAD 输入 相连 ; 并 且 计 
数 器 的 预 性 条 件 也 与 之 相同 . 汗 数 终 值 1001 和 着 壬 数 0011 部 只 持续 半 个 时 钟 周期 因此 图 7.61 所 
未 的 计数 器 为 模 6 计数器 : 


一--IOAD 





7415190 计数 器 有 了 两 个 输出 ， 能 级 联 多 个 计数 器 。 这 两 个 输出 是 最 大 /最 小 (MAXIMIN ) 计数 
输出 和 脉动 时 钟 输 出 《RCO )。 

МАХУМІМ 计数 输出 是 高 电 平 有 效 。MAX/MIN 电路 如 图 7.62() 所 示 。 在 二 进 币 数 1001 处 , 加 计 
数 器 产生 输出 脉冲 。 在 二 进 制 数 0000 处 ， 减 计数 器 产生 输出 脉冲 。 

脉动 时 钟 输出 (ЕСО) 信和 号 是 低 电 平 有 效 。 产 生 该 脉冲 的 逻辑 门 如 图 7.62{b) 所 示 。 如 果 
СТЕХ = 0 日 时 钟 输入 也 为 低 电 平 ， 那 么 当 计数 终 值 1001 (加 计数 ) 或 0000 (ВОН ) 产生 高 电 平 
MAX/MIN 输出 时 ， 就 产生 了 该 脉冲 。 
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MAX/MIN AI RCO ИДЕ АПРА 7.63 Вл. 加 计数 器 的 工作 波形 如 图 7.63(aj 所 示 ， 减 计数 器 的 工 
作 波 形 如 图 7.63(bY 折 水 
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图 7.61 Я 6 ЖИ 7415190 
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(a) МАХ 计数 输出 
ак +— 
= | y с) 
СТЕМ 


мах 


























®) Жан ( RCO ) 
图 7.62 7415190 计数 器， 终 值 计数 逻辑 电路 


加 计数 器 从 6 到 4 的 MAX/MIN 输 出 信号 如 图 7.63(a) 所 示 。 减 计数 器 从 到 的 MAX/MIN 输 
出 信和 号 如 图 7.63(b) 所 示 . 怀 管 输出 信号 看 起 来 有 些 不 同 ,但 是 两 种 输出 波形 的 显示 则 没有 什么 不 同 。 
每 第 10 个 时 钟 脉冲 ， 计 数 器 完成 一 次 完整 的 计数 循环 . 加 计数 器 由 0001 开始 计数 ， 在 to 复位 为 
0000, 该 计数 器 有 10 种 状态 。 减 计数 器 由 1001 开 始 计 数 , 在 如 复位 为 0000. 因此 , 直到 MAX/MIN 
有 效 (s, в, 54), 每 第 10 个 时 钟 脉 冲 使 加 计数 器 依次 递增 ; 同样 ， 直 到 MAX/MIN Ж Ж Сао, 
bo и), 每 第 10 个 时 钟 脉冲 使 减 计 数 器 依次 递减 。 

74LS190 IC 级 联 。 图 7.64 显 示 了 74LS190 BCD 计 数 器 级 联 的 两 种 方法 。 这 些 结构 将 产生 模 100 
计数 器 。 图 7.64 亿 中 的 结构 使 用 了 并 行 时 钟 控制 。 当 CTEN 有 效 时 ，RCO 使 高 一 级 计数 器 计数 。 每 
当 低 一 级 计数 器 计数 到 终 值 计数 1001 时 ，RCO 输出 低 电 平 ， 从 而 使 高 一 级 计数 器 依次 加 1. 


第 7 章 


#_& 


# 349 





В.а) И ЕЯ 
НШ ВГС ФЕ АСО. MAXAMIN ПН З=Н ЖАПЕ ua s, 


Е А 5 А 


$. АСО 作为 贞 -级 计数 器 的 时 钟 。 这 出 MAXJMIN 输 


从 而 允许 高 速 计数 ~ 
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图 7.63 74151908 
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因为 它们 都 是 BCD 码 计数 器 ,所 以 这 岗 个 计数 器 郁 能 计数 公 99wm。 图 7.65 显示 的 是 到 ЧО Н 
数据 ， 这 些 计数 器 的 BCD 输出 能 够 在 7 段 码 显 示 器 上 类似 十 数 下 钟 而 显 和 出来。 
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5) 申 行 时 钟 输入 
图 7.64 级 联 的 模 100 74LS190 BCD 码 加 计数 器 





BCD DEC | @л# 





MSD | LSD 





0000 |0000) 00 
0000 |0001 ot 
0000 |0010) 02 
0000 |0011 03 
10000 101001 04 | ||| 
0000 (0101 05 | [|| 
0000/0110) 06 — 
0000 [@111| 07 
0000 | 1000| 08 
0000 |1001| 09 
0001 |0000) 10 

















17.65 ”级 联 的 模 100 计数 器 序列 


4029 
4029 © 是 同步 二 / HDE CMOS 计数 器 。 该 计数 器 是 出 D 触发 器 和 逻辑 门 构成 的 ， 从 而 保证 
正常 的 翻转 操作 。4029 的 逻辑 符号 和 功能 表 如 图 766 所 示 。 该 计数 器 的 功能 表 比 74LS190 更 复杂 ， 
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但 是 功能 点 多 ，4029 РАТИ АСЯ 1111. ЗА ТЕ 0811290000. 另外 ， 它 能 对 BCD 但 进行 
加 或 减 计 数 

19 7.6606) ВНЕ 5 
ЖАНА (Р-Р, ) 可 以 异步 
其 他 输入 






预 丑 使 能 端 (PE ) 为 高 电 平 时 ， 可 以 设 先 计数 器 的 模 值 ,利用 
Tt ВСЮ Ву, ЗУР АТТА. 该 输入 优先 二 计数 器 的 


КЕЕ 
一 КР Р, P, P, Po 
— 6 = 
©, 


ош 








—— м 





—— | BIDECADE Q, ©, © 0 | 


ТИТ 
































(а) 逻辑 符号 
РЕ | BINDEC | UP/DN | G, | Ск 功能 
1 x x x x Ш 
0 1 1 0 + | 一 进 制 加 计数 
о} 0 1 ° + | 十进制 加 计数 
0° 1 а 0 t 
о | о 0 0 * 二 进 制 减 计数 
L 9° x x 1 XX | 不 计数 -保持 
(b) 动能 表 


#1756 问 步 一 /十 可 道 CMOS 计数 器 4029 


计数 方向 (如 / 减 ) 出 Up/Down (CPIDN ) 输入 端 控 制 。 当 输入 高 电 平时 ， 计 数 器 加 计数 ， 当 
输入 低 电 平时 , 计数 器 减 计 数 . 如果 BINDECAPE 输 入 和 Up/Down 输 入 同时 为 高 电 平 , 计数 器 计数 
39] 1111. 如 果 BIN/DECADE 输 入 为 佐 电 平 ，Up/Down 输 入 为 高 电 平 ,计数 器 计数 到 1001。 注意 , 对 
于 计数 器 计数 ，Cazry jn ( G, ) 答 入 必须 为 低 电 平 。 如 果 C = 1， 那 么 计数 玫 将 停止 计数 ， 内 为 计数 
器 的 1SB 触发 器 禁止 翻转 。 

在 二 进 制 加 法 计数 过 程 中 , 当 计数 到 终 值 11112 时 ，Carry Out 信号 变 为 有 效 的 低 电 平 。 在 十 进 
制 加 法 计数 过 程 中 ， 当 计数 到 终 值 1001wc 时 ， Сату Out 信号 变 为 低 电 平 。 在 二 进 制 和 ВСР 的 减 计 
Жер, 在 0000 时 该 信号 有 效 。Carry Ош (Сы) 信号 的 产生 已 在 第 5 章 中 洋 细 讨 论 过 了 。 

图 767 所 示 的 电路 ， 是 由 两 个 级 联 的 4029 计 数 器 组 成 的 一 个 25 分 频 的 ВСР УЖ, 注意 、 
预 填 输入 为 25no = 0010 0101. 150 计数 器 的 人 ,与 MSD 计数 器 的 C 相连 。 当 LSD 计数 到 0000 
的 时 候 ，MSD 计数 器 的 C。 有 效 ， 允许 MSD 计数 器 在 下 - -个 时 钟 脉冲 的 PCT 上 进行 减 1 计数 。 两 个 
计数 器 的 C, 信和 号 与 截 位 电路 的 或 非 门 相 接 。 当 两 个 计数 器 减 计数 到 计数 终 值 的 时 候 ， 两 个 低 电 平 
输入 使 或 非 门 输出 高 电 平 。 这 个 输出 与 两 个 计数 器 的 PE 输入 相连 。 PE 有 效 时 , 将 半数 器 预 秆 2500,， 
新 的 减 计 数 重新 开始 。 
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с рабы =, 
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图 7.67 4029 С 组 成 的 模 25 ВСЮ ( |- 进 制 ) 级 联 减 计数 器 


如 图 7.68 FF As 89 4029 时 序 医 将 有 助 示 读者 对 计数 器 的 理解 
开始 ， 加 计数 到 1001, 计数 器 在 十 进 制 计数 外 











，Cm 输 出 有 效 信 








该 计数 器 由 请 零 (CLFAR ) 状态 
在 下 - 个 时 钟 的 PCT 之 前 ， 








ГЕЯ 


Up/Down АОБА Зр, ЗАРРА А, [ИШЕКНЕ РОГ 减 计数 到 0000。 这 种 计数 
4% С, 再 一 次 输出 低 电 平 信号 。 在 下 一 个 PGT УЙ, САНЫ, 计数 器 停止 计数 . 在 下 一 个 PGT 
中 ， 计 数 器 复位 到 1001,ao,， 准 备 进行 下 一 次 减 计数 ., 总之, PE 有效. НЕЕ 0110, о. Ч 


Up/Down 输入 高 电 平时 ,i 
出 波形 的 影响 。 


数 方 向 变 为 扣 计数 。 对 





时 序 图 的 分 析 显 水 了 计数 器 的 各 种 输入 变化 对 输 

































































图 7.68 4029 时序 
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4040 

4040TC 是 12 位 二 进 制 CMOS 有 加 计数 器 。 如 图 7.69 所 示 为 让 的 逻辑 入 号 ， 该 计数 器 包括 时 名 
输入 的 波形 整形 电路 . 这 种 输入 电路 将 使 用 120 \ ас 正弦 波 ， 并 使 振幅 减少 ， 然 后 平方 , 使 它 能 够 
作为 计数 器 的 时 钟 答 人，4040 的 半数 值 高 达 409%5〔22-1) 








ск 
— RESET 
1 бы Оо 9 Qs 9, 0, 0; 0, б, 0 О, @ 


TITTTTITTTITTT 


图 7.69 12 位 一 进 制 CMOS 加 计数 天 4040 的 团 辑 符号 


图 7.70 所 示 计 数 器 是 一 个 3600 分 频 的 电路 。 这 种 电路 的 输入 直接 接 在 标准 的 120 Уас. 60 Hz 
的 电线 上 3600 Ёр 111000010000,,， 内 为 对 应 于 这 个 数 的 Q,，Q,，Qis 和 0,3 耻 肚 为 高 电 平 ， 所 以 
将 这 些 引 肢 与 截 位 当 辑 门 相连 。 当 到 达 这 个 数据 时 ,与 门 输 出 为 高 电 平 、 并且 噶 步 复 位 . 3600 分 频 
过 程 将 60 Hz 输入 转换 为 每 分 钟 输 是 - Са 











мо | 
一 一 一 一 路 ак | 
220 pF—— RESET ! 
СВ Qu Qo 5 Ф O, 0 0; 0, 0; Q; Q, Qo | 

| 








+ lll lli 

















每 分 钟 | 个 脉冲 


图 7.70 计数 器 4040 组 成 的 模 3600 电路 


商用 同步 可 编程 计数 器 有 很 多 种 -这些 计数 器 的 使 用 范围 很 广 而 且 价 格 便宜 ,利用 数据 表 可 以 
查阅 计数 器 的 性 能 和 参数 。 下 . - 节 将 详细 介绍 同步 计数 器 的 没 计 。 


7.5 节 复习 题 














А. 可 编程 计数 器 的 模 值 可 通过 预 置 初始 值 进行 设置 。 
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ах 
b. 错 
必 昌 时 ， 可 以 禁 阅 数据 去 问答 下 人 各 题 : 


В. 如 图 7.71 所 上 天， 当 LOAD 被 器 有 效 时 ， 计 数 器 将 不 计数 . 
а. А 


05. 错 


а 




































































7л 





С. ДЕТИ, ТОЛО 有 效 ， 计 数 器 的 计数 结果 是 什么 ? ТАР, ДАН 
Z? 过 数 器 输入 5 个 时 钟 脉 溃 时 ， 结 果 又 是 什么 ? 


D.74LS193 IC 的 结构 如 图 7.72 所 示 ， 将 它 配置 成 模 7 减 计数 器 。 标 出 输入 时 钟 脉冲 。 


























ry D C Bp а 
> вр 
7418193 — 
DN BO 
CLR 92 0с 0 Q 
图 7.72 


Е. #4 7415193 IC 配置 成 模 7 加 计数 器 ， 如 图 7.72 所 示 。 标 出 输入 时 钟 脉冲 。 


278 计 & š 355 





F. 指出 如 何 将 74.5163 1С НАК 100 加 计数 器- 
С. 17.73 ЁТ 2415190 1C ВИНУ ЕАН О ЕЛЯ ч Аа. ИРАН 








RCD о 
(H LOAD 
(2) CTEN 
з) DU 
(а) СК 
Н. ЕЕ 77233, 7415190 的 MAXAMIN 输出 是 Ш. 
п Ж 
(2) 高 电 平 有 效 
LOAD D c B A 
CLK MAXIMIN — 
CTEN RCO _ 
— pü gp о Ф © 
图 7.73 
т, 在 图 ?.73 中 ，74LS190 的 МАХУМІМ 输出 在 加 计数 到 НЕХ. 
(1) 0111 
(2) 1001 
вии 


.图 7.74 最 示 了 4029 CMOS 计数 器 的 逻辑 符号 。 将 逻辑 电 平 如 到 哪个 输 人 端 , 可 以 使 计数 器 进 
行 二 进 制 减 计数 ? 
(0) РЕ 
(2) BINDECADE 
(3) UP/DN 
4) ск 


_ 























ак РЕ Р, P, P, Р, 

— &, Cn р — 
ОРОК. 

————|зБЕбАБЕ © 9, 0 & 
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阶段 性 小 结 [7335 . 755) 


在 同步 计数 回 中 ,所 有 的 计数 触发 内 利用 -条 公用 的 时 钟 线 同时 提供 时 钟 信号 。 这 种 时 钟 方式 
消除 了 中 步 【 脉 动 ) 计数 器 中 瞬时 误 色 的 门 题 . 

问 步 计数 髓 的 设计 和 辐 构 化 界 步 计数 器 复 休 LSB 触发 器 是 同步 计数 器 中 惟一 一 个 通过 硬件 连 
接 的 触发 岩 ， 在 每 人 有效 时 钟 转 换 时 刻 发 生 翻转 ， 利用 附加 的 门 电路 来 控制 片 他 触发 器 的 翻转 

问 步 计数 起 不 像 异步 计数 器 孝 样 产生 附 如 延迟 ， 因 此 ， 它 们 的 时 钟 频 率 比 异步 计数 器 贞 。 

模 10 计 数 器 通常 者 是 BCD 或 十 进 制 计数 器 - 计数 器 通过 1001 复位 到 0000. Зон 
用 来 产生 可 译 色 的 输出 ， 也 可 用 来 驱动 7 绒 码 显示 器 产 牛 十 进 制 污 数 输出 。 

同步 计数 器 可 以 设计 为 加 或 减 计 数 , 理论 上 与 异步 计数 器 设计 计数 方向 的 方法 一 样 . 在 利用 台 
输出 构成 的 如 计数 器 和 利用 @ 输 出 构成 的 减 计数 器 中 , ЛЖ СЕЕП ЖИН НОС, 

很 多 可 编程 计数 器 允许 用 户 语 填 计数 方向 ,并 对 二 进 制 或 全 进 制 计数 操作 进行 编程 . 另外 , 用 
户 为 了 控制 其 借债， 可 以 对 计数 器 进行 预 剖 : 大 部 分 计数 器 是 异步 装 人 的 ,但 是 在 其 些 [C 中 是 同步 
装 人 的 

许多 可 编程 计数 器 都 有 用 于 几 个 翁 级 联 南 不 央 附 如 化 钥 门 的 输出 端 。 这 些 输出 有 的 是 低 电 平 
有 效 ， 有 的 是 沿 电 平 有 效 ， 很 多 计数 器 都 有 超前 进位 ， 这 将 使 它们 可 以 在 更 高 的 频率 下 工作 

本 章 介 绍 了 问 步 计 数 器 的 主要 特征。 混合 计数 器 将 同步 和 异步 特征 结合 在 -起 , 我 们 将 在 7.7 
入 介绍 这 些 计数 器 。 所 有 种 类 的 计数 器 的 其 他 特征 都 在 制造 商 的 数据 表 中 有 详细 的 报 述 ,在 设计 和 
选择 1C 时 ， 内 兴 无 法 记 住 丰 同 特性 的 计数 器 的 详细 参数 ， 所 以 这 些 数据 表 是 非常 有 用 的 。 


阶段 性 练习 (731-754) 


参照 制造 商 数据 表 回 答 下 列 各 题 。 
1， 如 果 计 数 器 中 所 有 的 触发 器 同时 输入 一 个 公 玫 的 时 钟 ， 该 计数 器 是 _ _  . 
a. 同步 的 
b, 异步 的 
2. 当 模 值 相同 时 ， 异 步 计 数 器 的 时 钟 频 率 .- 般 比 同步 计数 器 的 时 钟 频率 高 。 
a. 对 
b. Ж 
3， 同 步 计数 器 使 用 外 加 的 束 辑 门 来 控制 触发 器 的 翻转 操作 。 
а. 对 
b. 错 
4. 图 7.75 中 的 计数 器 是 : 
a. 模 10 异 步 如 计数 器 
b. 模 16 异 步 加 计数 器 
c¢. 模 10 同 步 加 计数 器 
d. 模 16 同 步 加 计数 器 
5， 图 7.76 中 的 计数 器 是 ° 
a. 模 8 异步 如 计数 器 
b. 模 10 异 步 加 计数 器 
6. 模 8 同步 减 计数 器 
а. Ж 10 同步 减 计数 器 
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此 ЕЯ о. 




















ак + ак <= ск 





















































Я ШИШИ 
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6. Р 7.77 ВЗ ЖИДЕ М ЖР? 
а.2 
b.3 
с.5 
4.6 
7. №777 中 的 电路 是 一 个 
а. 加 
b. 8 
8 7.78 中 的 级 联 计数 器 是 一 个 模 加 计数 器 。 
а. 16 с. 100 
Ь. 60 а. 256 
9. 在 网 7.78 中 ， 当 74193 计数 器 计数 到 时，CD 输 出 有 效 。 
а. 0000 
b. 1001 
с. 1010 
9. ИИ 
10. 截 位 减 计数 器 74LS193 的 MSB 的 分 频 能 力 等 于 ___. 
а. 10 
Ь. 16 
с. МЕЖ 
а. 计数 终 值 
11. 在 图 7.79 所 示 的 74LS163 +, ЕСІК МОФ РОТ 时刻， 要 将 4，B,，C 和 DD 输入 的 
数据 装 人 计数 器 , Д. 
a.CLR=0, LOAD= 0 
b.CLR=1，LOAD =0 
s.CLR=1, LOAD=1, ENP = 0 
d.CLR=1, LOAD=1, ENT=1, ENP=1 


计数 器 。 
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зу -5У 
3 н G F Е [бар D C В A 
__ > or со D—— П Р п» со 
74193 7419 — 
1—P оч во о 1 DN 56 O— 
сів Он Qe О, ge ан © © Ф @ 
图 7.78 
отот 
Ар Db C B 14 
— ск 
7415163 RCO 


12. 在 图 7.79 中 , 当 


а,ЕКТ=0 
Ь. ENP =0 
e.CLR=0 
d. 以 上 都 是 


CIR р Qc Qs 0, 














1 


i, 7415163 停止 计数 。 








图 7.79 


13. Е 7.7941, 7415163 BJ LOAD 输入 比 CLR 输入 的 优先 级 高 。 


a 对 
b. 错 


14. 图 7.80 所 示 的 电路 是 模 计数 器 - 


а. 8 
b.9 
с. 10 
4.12 


15. 5473 7.81 所 示 的 74LS190 计数 器 的 i 


а. LOAD =0, СТЕМ 
b. LOAD =1, СТЕМ 


с. LOAD =1, СТЕ 
3. LOAD =1, СТ 











=0, DU =0 
=1, DU=1 
‚ DU=0 
‚ DRE=1 





时 ， 在 时 钟 的 PGT 时 刻 进行 减 计 数 。 
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Г рс 
LOAD 
Г 
—— ак 
741-3163 всо —— 

1— ENT 
1————| № ак Q б @ О, 

<} i 

17.80 


Юр D C B 4 


р сік 7415190 МАХ/МІМ 
СТЕМ вод 
— oi Ф Gc 6 0, 


m 


97.81 


16. 在 图 7.81 中 ， 当 CTEN 为 高 电 平 时 ，741S190 计数 器 将 停止 计数 。 
а. 对 
b. 错 
17. B] 7.81 中 的 74LS190 的 RCO 是 ° 
а. 低 电 平 有 效 
b. 高 电 平 有 效 
18. 图 7.82 中 的 4029 CMOS 计数 器 在 PE = 0, BIN/ DECADE = 1, ПРБМ=1, С, = 0 时 , 实现 
什么 功能 ? 
а, 十 进 制 加 计数 
b. 二 进 制 加 计数 
в. 十进制 减 计 数 
3. 二 进 制 减 计数 
19. 图 7.82 中 的 4029 CMOS 计数 器 在 PE =0, BIN/ DECADE =0, UP! DN = 0, С, =0 时 , 实现 
什么 功能 ? 
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а. ГРИН Ж 
АСТА 
e. | tiak rr 
а. ср 








— чм 












———| BNDECADE 9% 


17.82 


ы 


20. 617.82 r BJ 4029 CMOS ЇЕРЕ = 0, BIN/ DECADE = 0, UP/DN = 0, С, = 1, 实现 
什么 功能 ? 

а. 不 计数 

b. Ж 

с, 二 进 制 减 计数 

d. 十 进 制 减 计数 


7.6 ”同步 计数 器 的 设计 


要 点 


给 出 特定 的 计数 序列 ， 或 给 出 希望 的 模 值 和 使 用 的 触发 器 的 类 型 ， 设 计 同步 计数 器 。 
注意 : 在 基本 的 数字 理论 学 习 中 , 忽略 本 节 并 不 影响 读者 对 本 书 其 他 部 分 的 学 习 。 本 节 信息 可 
在 实践 中 获得 -。 不 过 它 对 计数 器 的 设计 将 有 所 帮助 。 


7.61 模 16 加 计数 器 的 设计 


由 希望 的 计数 序列 可 以 知道 ,需要 什么 样 的 翻转 控制 门 来 实现 计数 器 ,所 以 设计 全 程 计数 同步 
计数 器 相对 比较 简单 。 不 过 ， 当 要 求 的 模 值 不 为 2 的 整数 次 方 时 ， 同步 计数 器 的 设计 将 比较 复杂 。 
在 简化 这 些 设计 问题 时 ， 卡 诺 图 着 一 个 很 有 用 的 工具 。 

模 16 同步 加 计数 器 的 设计 比较 简单 ,这 里 的 目的 是 通过 讲解 其 利用 卡 诺 图 设计 的 方法 来 引入 
设计 慨 念 。 

完成 同步 加 计数 器 设计 的 第 一 步 是 写 出 状态 表 。 模 16 计数 器 的 现 态 (数据 ) 记 为 @"， 如 表 72 中 
Q” 列 所 天 。 该 表 显示 了 计数 器 希望 得 到 的 计数 序列 。 
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№72 状态 表 
Е 次 态 表 
- 0 人) _ 
(ия) 0001 
Dool 0010 
O10 0011 
0011 0100 
0100 0101 
0101 опо 
0110 ии 
001 1000 
1000 1001 
1001 1010 
1010 1011 
1011 1100 
1100 и) 
110} 1110 
10 пи 
1111 кук) 





下 - - 步 将 完成 次 态 表 , 次 在 表 如 表 72 所 未 . ХАНЬ, 次 态 表 是 存 现 态 基础 上 加 1 
得 到 的 。 
КАННА, J-K 触发 骂 的 转换 表 如 表 7.3 所 示 。 该 才 列 出 了 触发 器 马 输 出 的 现 态 


















(Q) 变 为 次 态 (2” ) 时 所 需 的 J 和 的 深 辑 电 平 。 根据 表 7.3 所 示 的 转换 表 ， 上 述 的 状态 转换 过 
程 如 网 7.83 所 示 。 
#73 з- каана 

Е Е 了 ЕЖЕ ЕГ РЕЗ 
__@ Ca | 7 | К 

9 0 о x 

0 1 1 х 

1 0 x 1 

П 1 x | 9 








ШЖ 0"=0, ВТ 一 个 状态 (О) 需要 保持 为 0， 那么 J 必须 为 0， ПКО, АННЕ 
РИБИ ДЕЯ Q =0. 如 果 玉 为 1， 则 锁 存 时 触发 器 一 直 处 于 CLEAR 状态 且 Q =0. 所 以 
是 一 个 无 头 输入 ， 这 一 点 由 图 7.83(a) 可 知 。 

如 果 避 =0， 且 下 一 个 状态 必须 为 1， 由 转换 表 可 知 / 必 须 为 1。 如 果 7 为 上 , КЖ, НИЕ 
时 触发 器 处 于 SET {А (О=1). 如 果 J 为 1， 天 为 1， 则 锁 存 时 触发 器 翻转 到 SET 状态。 这 再次 
说 明天 是 一 个 无 关 输 入 。 工 述 转换 如 网 7.83() 所 示 。 

由 图 7.83(e) 可 知 ， 如果 Q@= 1 县 下 -一 个 状态 必须 为 0, 则 由 转换 表 订 知 天 必须 为 1。 如 果 上 述 
条 件 成 立 且 7 为 0， 则 锁 存 时 蛮 发 器 清 零 。 如 果 了 为 1， 为 1， 则 锁 存 时 舰 发 器 翻转 为 CLEAR 状 
Ж. 因此 ，7 了 足 一 个 无 关 输入 . 

最 后 一 种 转换 情况 是 C = 1 且 下 一 个 状态 必须 保持 为 1。 此 时 也 要 利用 第 - МР, Ж 
论 哪 种 情况 :7=0 或 7= 1)， 触发 器 都 保持 在 SET 状态 ， 如 图 7.83(d) 所 示 。 
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от 


0—4 2 Q 一 一 
| ак 
— ак 
1 一 
| о 
X—— K р 0 
| е" 
(а) 0"= 000" 71=0 
-一 一 一 
: J о 
CLK 
—-O> ак 
0 
х K 0° 
ГА 
(0) r= 010% 1=1 
x J 9 
сік 
-一 人 > ак 
1 
о 
1—4 к о-———— 
о 
© Ф 071-0 
х 了 о —— 
ск 
—QO> ак 
1 
o 
——|к 0-—--—————- 
L — J И 
(4) Ф"= 110" +1=1 
图 7.83 状态 转换 


部 分 设计 表 如 表 7.4 所 示 。 这 张 表 将 现 态 表 〔 2 ) 和 次 态 表 ( 0"! ) 以 及 数据 转换 表 放 在 -起 - 


完成 设计 表 时 一 定 览 非常 细心 , 一 个 时 刻 只 能 完成 一 行 。 当 把 转换 表 放 到 设计 表 叶 


要 经 常 使 用 转换 表 ( 表 7.3 )。 





F( 表 7.4) 时 , 需 
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АХ, ВАУ O KTA) (145 Y А WL 0000 ЖКД 0001 的 转变 过 程 -下面 给 
НЮ & 
ЖОМ РАНЕ ria Е с ДЕТ) ИУ ЖП К ВЕСНЕ (C & 4) 中 


#74 ”部 分 设计 表 












И 
000 


— tu _ 


ы 
| | 















第 一 步 : НЯ ( 731 可 知 . 34 Qy = ОО," =ОШ], 7-0. КЕХ, 该 数据 与 MSB 行 
ЖЯ, РТК ҮЛДЕ ТАО, 

: ЧОг=0П 0. =ОН, Ј=0, КЕХ 

: МО =0Н Оут = 0, 1=0, K= X 

: MQ =0 RQ =1$, J=1, К=Х 


对 于 现 态 0000( 行 ) 的 每 个 @， БЕЛЕН ЧИН АЛТ ЕЕ ДВО ДИ. 完成 这 些 后 、 辐 
在 也 可 以 填 入 对 应 二 其 他 几 个 状态 的 输入 数据 。 

读者 也 许 硕 望 一 次 完成 一列 所 有 的 数据 - 此 时 ， 每 行 所 有 的 如 数据 应 - -起 完成 、 然后 是 Q., 
依次 类 推 。 这 两 种 方法 都 可 以 使 用 : 

47.9 是 模 16 同步 加 计数 锋 完 整 的 设计 表 、 先 验证 0, 列 数据 。 当 2" = 0000. От = 0001 时 ， 
可 以 看 出 О, 必须 从 0 变 为 1。 ВЕ, ДЕН ЖЕНЕ, О 要 求 /= 1 日 天 =X， 将 转 
换 志 中 对 应 于 了 和 处 的 数据 放 到 设计 表 的 @, 列 .办 为 利 诈 卡 诺 图 设计 电路 时 时 将 /和 天 的 条 件 分 
天 填 和 人， 所 以 /和 下 不 能 是 倒 ， 这 是 很 重要 的 。 

下 一 个 计数 显 必 "= 0001，@r' =0010. НЯ, /=Х, К=1, ИНЫЕ Co 状态 - 
该 信息 (Је ХКА) ЕО, 1, 15 Q" = 0001 那 - ЧР, 读者 可 以 自行 推 刍 这 一 询 余 下 的 
变换 ， 以 加 深 理 解 。 

ЛЕНИЕ 0, 列 后 ， 验 证 О, 列 的 设计 。 最 后 验证 剩 下 的 两 列 ， 果 以 从 8, 列 开始 到 О, Је 
И. 

这 个 过 程 看 起 来 好 像 很 繁琐 , НВА ЗА, 以 后 就 很 容易 进行 ， 丰 过 , 因为 - 旦 这 里 
出 错 ， 将 使 设计 的 计数 器 不 合适 ， 所 以 必须 小 履 、 
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#75 Ж16 ВИЖ (Ка) 
т RE Е: 
waj @ | 0 ГА 0, 9, 
0ь0с@ай,| 00:00. | 1 К Ј К Jj [к 了 [к 
7 (р 0001 0 x 0 x 0 x 1 x 
0001 ооо 0 x 0 x 1 х x 1 
ош 0011 0 `x ° x x ° 1 x 
КЕ 0106 0 x 1 x K 1 x i 
поо о ° x x ° 1 0 |] x 1 x 
өто 0100. 0 x x 0 i 1 x x 1 
9110 | 0 x x 0 x 0 1 x 
о! 1000 1 ` x 1 x 1 x 1 
1000 1001 x | O 0 x ° x ' x 
IDD) 1010 хо 0 x 1 х x 1 
ою! 100 x о 0 x x 0 1 | x 
юн | 1100 x ° 1 x x 1 хт 
100 1101 `x в x ° ° x 1 x 
по 110 х 0 x ° 1 x ха 
пф ип x ° х 0 x 0 1 x 
ИП 0000 х 1 ` i 1 x 1 
在 实现 电路 之 前 ,最 后 一 步 设 计 是 将 表 7.5 ОЛЖО КЖБ А ЕН. НИЕ 
化 /和 KX、 确 定 门 电路 的 类 型 ， 实 现 同步 计数 器 电路 . 
图 7.84 是 第 4 章 介 绍 的 卡 诺 图 .34 作为 LSB, 在 每 个 空 克 内 填 人 对 应 一 进 制 的 十 进 制 数 ; 利用 
卡 湛 图 中 相 邻 的 格 和 循环 过 程 可 以 区 化 表达 式 . 只 有 使 用 格雷 码 堪 式 设计 卡 诺 图 , 才能 完成 这 些 操 
f: 卡 谋 图 中 标注 的 地 方 是 先前 发 生 的 变化 , 要 注意 的 关键 一 点 是 , 格 需 码 格式 上 只 能 在 卡 诺 图 中 使 


用 .这 种 格式 要 求 水 平 或 竖 直 的 相 邻 空格 义 有 一 个 变 直 不 同 ， 


СБ Ср ср ср 





АВ | 0 8 |12] 4 





АВ | 2 |1014 | 6 





АВ з {па |т 





АЁ! 1 9 |13] 5 

















图 7.84 标准 的 卡 诺 图 


图 7.84 中 卡 诺 网 的 变化 显示 在 网 7.85 中 。48 项 几 行 变 为 列 ，CD 项 几 列 变 为 行 。 剖 无 疑问 , 这 
里 使 用 了 格雷 码 格式 。 

绘制 卡 诺 图 的 男 -- 种 方法 如 图 7.86 所 示 。 卡 诺 图 顶端 的 B4 项 已 经 用 逻辑 电 平 代替 了 ,并 且 召 
项 在 4 项 之 前 。 另外 ， 卡 诺 图 左边 的 DC 项 也 用 逻辑 电 平 替换 了 。 卡 诺 图 上 所 有 格 内 的 十 进 制 常 数 
仍 与 图 7.85 中 的 一 样 ， 使 用 这 个 卡 诺 图 可 以 更 容易 地 识别 每 个 格 内 的 十 进 制 数 。 
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在 很 多 数字 领域 中 , 卡 诺 图 常 称 为 控制 基 或 激励 图 , 因为 它们 可 使 问题 简单 化 , 所 以 称 之 为 卡 
诺 图 利用 先前 研究 的 规则 可 以 简化 数据 ， 并 可 确定 同步 计数 器 及 需 的 逻辑 站 











图 7.86 中 的 卡 诺 图 称 为 参考 卡 诺 图 , 因为 它 是 用 来 圈 出 设计 表 中 的 了 和 天 数据 的 . 每 个 格 内 标 


出 的 进 制 数 可 以 简化 数据 的 转换 过 称 。 





参考 卡 庄 图 昆 示 了 异 16 计数 器 是 如 何在 其 16 个 状态 中 加 计数 的 . 模 16 УВЕЗ 





图 7.87 所 示 。 1 








Ж, 种 发 侨 和 A 有 了 两 个 卡 诺 图 。 
的 卡 诺 图 。 卡 诺 图 里 的 单元 用 来 显示 计数 器 的 现 态 。 


ТАЛА СЛ) КА, 另 - -个 为 K 输 入 ( К, ) 


在 表 7.5 中 ， 当 现 态 (Q") 为 0000 时 ,由 @, 列 数据 可 知 J/=1。 将 该 数据 填 入 儿 的 卡 诺 图 中 


的 如 格 内 《DCB4 ). 同 理 ， 将 天 =X 输 入 填 人 天 ,的 卡 诺 图 中 的 吉 格 内 - 利用 图 7.86 所 示 的 参考 
卡 诺 图 可 以 将 设计 表 的 数据 依次 填 人 相应 的 卡 诺 图 中 ,直到 对 下 诺 图 每 个 单元 的 数 韭 常熟 悉 为 外 。 
利用 上 述 方法 可 以 将 设计 袁 中 触发 器 A 的 二 和 天 ,的 全 部 16 个 数据 分 别 十 人 两 个 下 诺 图 中 。 
触发 器 A 的 卡 诺 图 中 的 所 有 单 苑 均 为 1 或 . X 的 情况 不 用 考虑 。 通 过 研究 上 诺 图 可 以 知道 ， 
的 条 件 就 是 既 能 填 1 也 能 填 0。 可 以 在 这 两 个 卡 诺 图 中 将 X 看 成 1 .因此 每 个 卡 湛 图 的 16 个 格 全 
为 1。 在学 习 卡 诺 图 时 , 我 们 没有 举 出 过 全 部 格 均 为 1 的 例子 。 因为 所 有 的 1 都 是 垂直 和 /或 水 平 相 




















邻 的 ， 所 以 使 用 简化 过 程 的 结果 是 16 格 可 
量 ， 所 以 表达 式 可 简化 为 = 1, Ks = 1。 











成 两 个 二 进 制 数 的 卡 诺 图 因为 消去 了 所 有 的 互补 变 


同 理 ， 利 用 设计 表 的 数据 可 以 画 出 触发 器 B 的 两 个 长 诺 图 СУ 和 Ks)。 圈 出 师 个 卡 诺 图 中 的 1 
和 X， 可 以 将 输出 简化 为 = Ks= А. 图 7.87(e 或 四 中 触发 器 B 的 8 个 一 进 制 数 的 卡 诺 图 去 掉 了 左 





边 的 C 和 品 变 量 以 及 图 上 边 8 的 互补 变量 ， 只 和 贸 下 最 简 表 达 式 等 干 A。 
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部 发 右 忆 的 两 个 卡 详 轿 如 图 7.87te 和 人 所 示 ， 每 个 疼 吉 有 一 个 4 个 二 这 制 数 的 卜 诸 立 ， 这 个 卡 
ИШ, ИНТЕ p. 

frt 82 gS D 05 N ВИТ, 每 图 都 有 -个 2 全 : ЖИ КЕИ, k ° ЗАЙ ЕГИН Йй 
4 АВС 

а 7.87 Ей КААТ 8 F ali y t. 





ЕТ, К.Е 
= A. Ks= 4 

Ж = АВ, К, = АВ 
= АВС, К„= АВС 


模 16 同 步 加 计数 器 的 实现 电路 如 医 7.88 所 云 - 注意 . КСЕ ЕВН 7.87 中 的 卡 庄 图 也 得 出 
的 结业 连接 而 成 的 ， 如 下 所 示 : 


„ЖК, 与 于 办 1 相连 

J mI K, НЕЙ А ТО, ВТ НАЗЕ 

л 和 大 -通过 与 门 与 2 Wi O, WE. 

ЛЯ КВА - F 5115 О. Q, Q HE 


7.6.2 Ж 10 加 计数 器 的 设计 
边 介绍 模 ТО 十进制 计数 器 的 设计 。 设 计 同步 计数 器 需要 入 个 步骤 ， 如 虱 7.89 所 示 -、 


$: Жак. 这 个 表 用 于 显示 计数 器 希 望 得 到 的 计数 序列 。 

+: 次 态 表 。 这 个 表 用 于 显示 计数 器 经 过 一 个 时 钟 后 下 一 时 刻 的 计数 序列 、 

步 : 转换 表 - 这 个 表 月 于 区 别 计 数 器 的 现 态 ( 数据 ) 与 次 态 ， 并 显示 了 RUK h Raka Wiz 
辑 电 平 。 

第 四 步 : ИЖ. 这 个 表 综 合 前 三 步 ， 显 示 了 一 -个 完整 的 设计 过 程 。 一 遇 读 考 对 设计 
过 程 非常 熟悉 后 ， 可 以 在 第 一 步 完成 该 硼 . 

第 五 步 : 卡 诺 图 。 卡 诺 图 用 于 简化 了/ 和 天 的 迎 辑 电 平 ， 这 些 泪 辑 电 平 使 触发 器 产生 正确 计数 。 
利用 卡 诺 图 可 以 得 到 最 简 表 达 式 。 

第 六 步 : 实现 计数 器 。 利 用 卡 诺 区 简化 后 的 公式 设计 计数 器 。 


完成 模 10 加 计数 器 的 状态 到 后 , 把 它 与 设计 表 结合 在 一 起 , 如 表 7.6 所 示 , 这 样 就 完成 了 设计 


过 程 的 前 四 步 。 
图 7.90 显 示 了 设计 表 中 的 数据 。 卡 诺 图 中 设计 数值 大 于 9 的 所 有 输入 数据 均 为 X。 Bi ax, 


可 以 得 到 下 列 的 计数 器 公式 ， 





Ji=1， К,=1 
J,= AD, Ку= А 
Je= AB, K,= AB 
Л=АВС, K,= А 
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现 态 表 9 次 态 表 
оп Qntl 
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ек 
ол Qntl Тк 
+ i 
НЕЕ 
в] 
+ 
计数 器 实现 








图 7.89 设计 步骤 
#76 模 10 设 计 表 (J-K 02388 ) 
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现 1 数据 转换 

е ©“ Qo Qe 2 0, 

00:00, | 00:00, | 1 K 1 K 了 K 1 К 
0000 ооо) 0 x 0 x 0 X 1 х 
0001 0010 0 x 0 x 1 x х 1 
0010 0011 0 x 0 x x о 1 x 
0011 0100 0 x 1 x x 1 х 1 
0100 0101 0 x x 0 х 1 х 
9101 0110 9 x x о 1 x x 1 
опо оп ° x x 0 x о 1 х 
0111 1000 1 x x 1 x 1 x 1 
2000 1001 x D 0 х о х 1 х 
1001 0000 x 1 0 x 0 x х 1 





P 
































7.91 ВТА 10 同步 如 计数 器 。 该 计数 器 的 设计 公式 的 实现 如 下 所 示 ， 
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(g) = АВС б) Kn =A 


7.90 模 10 加 计数 器 的 卡 诺 图 
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ПК, РАД 1 相连 - 

Вы о, Мо, Е, О.Н 

локон ОГО, ЖП ОЖ. 

НАЧНИ Н О. Q IO НЕ. K,B3E Q, НЕ. 


7.6.3 模 6 加 计数 器 的 设计 
е 加 计数 器 在 СОНЫН ВИР ВОН. -个 模 6 计数 器 通常 与 一 个 摸 19 计 数 器 共同 弓 
成 一 个 慌 60 的 电路 。 模 60 计 数 突 外 够 产生 60 Hz 节 信 号 ,并 将 它 转换 成 每 秒 产 生 一 个 脉冲 的 信号 。 
37.7 为 借 6 同 此 四 计 数 器 的 设计 表 。 内 为 这 个 计数 器 只 符 出 关 个 触发 器 组 成 ， 匠 以 设计 表 有 
一- 点 改动 
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ЕЕ ХЕ |. НИЕ. 
wara |! 0: Qs | 0, 

000, 0:00, _. 1 K 了 К 1 K 
000 001 0 x 0 x 1 х 
001 010 в x 1 x x 1 
010 ШП 0 x х 0 1 x 
011 100 1 х x 1 x 1 
100 101 x Ü о x 1 x 
101 000 | x 1 0 х x 1 























模 6 计数 器 的 计数 数据 为 : 000，001，010，011，100，101，000 等 。 将 这 些 变化 的 数据 填 人 
卡 诸 图 ， 如 图 7.92 所 示 。 由 卡 诺 网 的 卡 诸 圈 可 以 得 到 计数 器 的 公式 : 



















































































Jm 1, Кү=1 
J,= АС, K,= А 
= АВ, Ke=A 
ИВР 7.93 所 示 。 
о, Л о, 
0-0 ° 1 00 0 1 92, 1 
m (r | xy ох үгү 00| о | 
| 
оі [х орх |1 0 x х 
"|x |х их | x их | x 
— -| 二 -十 -二 
|01 í x ox | i 0 оо 
а 
(а) =! к, =1 (с) Jp=AC 


图 7.92 模 6 加 计数 器 的 卡 诺 图 (J-K 击 发 器 》 
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图 7.92 (88) 模 6 加 计数 器 的 卡 诺 图 СКН) 
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моо, У |- һ оо, | коб | | 
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图 7.93 楼 6 同步 加 计数 器 的 逻辑 图 (J-K 触发 器 ) 
764 用 D 触 发 器 设计 同步 计数 器 


可 以 使 用 D 触发 器 代 蔡 于 K 触发 器 来 设计 同步 计数 器 ， 正 如 前 边 讨论 过 的 ， 当 D 触发 器 的 避 
端 与 触发 器 的 D 输 入 端 相连 且 该 触发 器 有 时 钟 脉冲 时 才能 实现 翻转 。 

) 触 发 器 的 基本 设计 方法 与 ]-K 秽 发 器 的 相同 。 使 用 D 触发 器 实现 的 转换 表 如 表 7.8 所 示 。 其 
他 方法 与 先前 讨论 的 一 样 。 

表 7.9 显 示 了 模 6 加 计数 器 的 没 计 表 。 根据 回 7.94 中 的 卡 诺 图 ， 可 以 得 到 3 ЧА НВА. 
的 计数 公式 : 





Di=A 
Ds= АВ + АВС 
De= АВ + АС 


Da 的 输入 公式 显示 必须 将 0, 接 回 D, 输入 端 。 在 该 永久 翻转 模式 下 使 用 的 是 LSB 触发 器 。 
Ё 7.95 是 计数 器 的 实现 电路 。 
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— ma РЕЗ СИЛ 
СЕД т" D 
° ш у 7 9 
о 1 1 
1 1 1 
1 Ш 0 
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#7595 模 6 同步 加 计数 器 的 逻辑 图 (р) 
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阶段 性 小 结 ( 7.6 节 ) 


本 节 介 绍 了 用 寸 实 束 同 步 计数 器 的 时 序 电 路 的 设计 概念 这 些 步 又 也 运用 于 其 他 类 弄 的 计数 器 
的 设计 例如, 设计 沽 计数 器 和 格 需 公 计 数 器 ,这些 都 是 以 前 没有 练习 过 的 , 其 中 关键 在 十 按照 本 
和 介绍 的 步 圣 进行 设计。 


第 一 步 : 完成 现 态 开 ,该 苹 妮 示 的 是 希 记 得 到 的 计数 序列 。 

第 二 步 : 完成 次 态 攻 ,该 上 好 水 的 是 计数 器 希望 得 到 的 下 - -个 时 启 的 状态 表 。 下 -个 状态 不 
必 是 顺序 的 加 或 者 成， 可 以 选择 任何 计数 座 列 ， 

: 使 用 转换 去 来 显示 了 和 天 或 卫 的 逻辑 电 平 ， 从 所 产生 希望 的 下 -个 状态 . 

步 : 设 汗 志 用 于 将 前 一 步 的 内 容 显示 在 -个 表 中 、 

第 五 步 : 利用 卡 诺 峰 简化 ,和 天 或 卫 的 逻辑 关系 、 简 化 后 的 公式 用 于 实现 计数 回 。 

第 六 步 : ини 


77 ”混合 计数 器 


要 点 
给 出 数据 表 和 某 个 混合 计数 器 ， 确 定 所 需 的 输入 / 连接， 得 到 对 称 的 半分 频 输出 ， 
混 侣 计数 器 , 由 名 字 可 知 , 该 计数 器 是 同步 和 异步 时 钟 方式 的 混合 。 这 些 计数 器 能 产生 对 称 的 

分 频 输 出 。 对 于 那些 没有 进行 全 程 《 请 ) 计数 的 同步 和 异步 计数 器 ， 它 们 的 MSB 都 不 能 产生 对 称 

( 占 空 比 为 50% ) НЕ, 

7.5 节 介绍 的 74LS163 4 位 二 进 制 同步 计数 器 可 以 截 成 模 10 计 数 器 ， 如 图 7.96(a) 所 未 。 其 波形 

ЗШЕ 7.960). 0, 输出 是 f/ 10， 但 它 不 是 对 称 波形 ， 因 为 4 位 计数 器 的 计数 序列 不 是 全 程 计 

数 序列 (0000~1111 )。 

混 售 计数 器 解决 了 异步 输出 的 问题 。 在 这 种 计数 器 中 , -一 部 分 触发 器 按 同 步 时 钟 触发 , 而 另 一 部 

分 甬 发 器 按 异 步 时 钟 触发 - 
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не (一 ват Г" 
1-58 м 0 Qe Qs @ 
ак |^ 
ү 
(а) 逻辑 符 导 


图 7.96 7415163 模 10 计数 器 
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7.96 (&) 7415163 #10 计数 器 


741$92 

741592 是 12 分 频 或 6 分 频 的 计数 器 , 是 市 场 上 混合 计数 器 的 典型 例子 。 图 7.97 显示 了 该 计数 
器 的 逻辑 符号 和 框图 ЖАЗДА ЗЕ CLK 4 控制 。 丁 为 在 内 部 /和 天 接 高 电 平 ， 所 以 该 触发 器 始终 
处 于 翻转 状态 。 这 个 二 分 频 触 发 器 的 @, 输 出 没有 与 计数 器 中 其 他 的 触发 器 内 部 相连 。 这 种 输入 类 
型 与 72 节 介绍 的 74LS93 蜡 步 计数 器 相似 。 这 表示 Q, 必 须 在 内 部 与 CLK B 输 入 端 相 连 ， 才 能 进行 
4 位 操作 。CLK 8 输入 使 触发 器 B 和 C 为 同步 的 。 触 发 器 C 的 ,给 出 为 触发 器 DD 提供 异步 时 钟 







































































输入 。 很 容易 看 出 ， 该 计数 器 中 既 有 同步 时 钟 信 号 又 有 异步 时 钟 信 导 ， 关 此 将 该 计数 器 归 为 混合 
计数 器 - 
Јо, [Г oo| 7 Qc 7% 
СКА ск ск <> СЕК + сік 
x Bl | коф, кб.) к 041. 
ах ax ax ax 
Ron 一 | 
Реми Р 
"шрек о ГА Qc On 
输入 为 高 电 平 о жай 


图 7.97 74LS92 混合 计数 器 
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图 7.97{ 续 ) 741S92 泥 合计 数 器 


在 研究 4 位 计数 操 件 之 前 . 先 详细 分 析 3 位 计数 操作 的 电路 。 在 3 位 计数 操作 中 设 有 用 到 CLK 
АЖ АЖО, 1 

模 6 操作 。CLK 5 输入 是 这 个 3 除 计 数 器 的 时 钟 输入 。@ 输 出 将 是 对 称 的 6 分 问 信 号 .这 个 
计数 器 的 计数 序列 是 无 序 的 ， 莉 卫 并 不 重要 ., 当 寡 要 对 称 输出 时 ,利用 该 这 数 器 进行 分 频 . 进行 模 
6 操作 的 这 个 3 阶 计数 器 重新 咖 在 图 7.98(a] 中 ， 昌 位 输入 ( Rafa Bo) 接地 。 ИЯ ЛР 
一 个 为 低 电 平 . 那么 与 非 门 的 输出 就 为 高 电 平 ,该 电路 就 可 以 计数 了 。 只 有 这 两 个 输入 端 同时 为 高 
в, ИЖ АГА 


深入 分 析 操 作 过 程 
利用 图 7.98(b) 所 示 的 计数 序列 表 进 行 分 析 、 下 面 的 讨论 都 是 针对 该 衣 进 行 的 。 


b: 


h: 


b: 


b: 


kh: 





由 CLEAR 状态 开始 . 

因为 计数 器 在 之 前 处 于 CLEAR ЖА, йиз ЖОР, ВАВА ТЯ 
围 模式 ”因此 6 时 刻 C 变 为 商 电 平 ， 而 在 品 到 达 之 前 @ 为 低 电 平 . с, ТАС 
的 输入 为 J=0, 六 =1. 上 了 时刻， 时 钟 的 NGT 的 到 来 使 @e 没 有 变化 ， 这 是 因为 输入 数据 
使 它 处 于 CLEAR 状态 , 并且 触发 器 已 经 清 零 . 因为 64 时刻。 输出 没有 变化 ， ИКРА 
器 的 时 钟 输入 没有 NGT， 因 此 ，@n 状态 不 变 -。 

ину О,=1, Q. = 0, 0,=0. 

Я, АБН ОВА н Рр NGT 8) k Z 8, АЕ ВАС ЛАЛ, 这 
晒 个 触发 器 的 乓 输入 一 直 为 高 电 乎 。 触 发 器 中 的 人 КИЛЯ, FW А ЖО НЯ 
平 变 为 低 电 平 《NGT )， 甬 发 器 D 就 可 以 翻转 

因为 @c 在 5 后 仍 为 高 电 平 ， 所 以 当 折 到 来 时 触发 器 且 仍 处 于 翻转 模式 ， 这 使 Os 在 已 时 刻 德 
转 为 低 电 平 。 注意 , Боня), 时钟 的 NGT 到 如 之 前 ,Qs 为 高 电 平 。 ЖЕ СИЛЫ 
高 电 平 使 Q。 在 时 翻转 为 高 电 平 。 因 为 时刻 Q- 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 所 以 它 产 生 的 PGT 
对 触发 器 口 没有 影响 , 因为 该 触发 器 是 一 个 下 降 洛 触发 的 触发 器 . 所以, ОНУ, 
此 时 输出 为 Qs = 0，Qc= 1, 0, = 0, 

因为 @c 在 扬 时 翻转 为 高 电 平 ， 所 以 Ce 现在 为 恢 电 平 ， 这 使 触发 器 B 的 /输入 为 逻辑 低 电 
平 。 该 甬 发 器 在 时刻 清 零 ， 所 以 ,6 时 到 它 将 不 政变 状态 ,前 触发 器 已 的 J 输入 为 低 电 平 、 
并 且 处 于 SET 状态 ， 因此， 时刻 的 时 钟 的 NGT 使 触发 器 己 清 零 。 因 为 86 时刻。 输 出 由 高 
电 平 变 为 低 电 平 【NGT )， 所 以 该 电 平 转 摘 作为 甬 发 器 DD 的 时 钟 脉冲 ， 并 使 触发 器 中 翻转。 
此 时 输出 为 Qs = 0, Qc=0, Qp=1c 

此 时 Qc 为 低 电 平 ,Qc 在 6 时 钟 脉冲 到 来 前 为 高 电 平 ， 这 使 脐 发 器 昌 处 于 翻转 模式 .当时 
钟 到 来 时 ，Q; 的 输出 翻转 为 高 电 平 。 因 为 Q, 在 6 之 前 为 低 电 平 ， 所 以 触发 器 C 的 J 和 下 
输入 使 该 电路 在 时刻 清 零 。 因 为 该 触发 器 已 经 清 零 了 ， 所 以 结果 没有 变化 。 另 外 ， 因 为 
О 的 输出 没有 变化 ， 所 以 触发 器 D 的 时 钟 脉冲 没有 电 立 转换 ， 其 输出 保持 高 电 平 。 
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ЖЕНЯ О„=1, Q. =0, Оь=1- 

ы 注意，@ -1 АВВ БАТЕК, ИИ МОТИВ 
нка. 在 (之 前 ,为 高 电 平 ， 这 使 QO。 在 & 时刻 翻 转 为 高 电 平 . Ос 的 输出 转换 在 
触发 器 的 输入 端 产 生 一 个 PGT， 该 PGT 对 和 触发 器 中 没有 影响 ， 

此 时 输出 为 Qn=0,， Q. =1. О„=1. 

b: 二 之 后 @ КЪР, К Жн Жа Я. 因为 触发 器 在 & РЯ, 所 以 在 时 
钟 脉冲 到 来 时 Q. 不 变 ， 和 触发 器 和 的 了 输入 在 上 时 钟 到 来 前 为 低 电 平 ， 所 以 6 时 刻 的 NGT 
使 触发 器 C 清 雷 ， 因 为 此 时 号 的 /为 低 电 平 ， 天 为 高 电 平 、5 时 刻 的 台 - 输 出 由 高 电 平 变 为 
低 电 平 ， 它 作为 触发 器 D 的 时 钟 ， 使 Q; КЪР. 

给 出 又 加 到 Cr=0， 0.20, Q, = 0. 
图 7.98 人 bj 中 的 表 显 示 了 包括 000 在 内 的 6 种 不 同 的 状态 ， 所 以 说 74LS92 是 一 个 模 6 计 数 
器 .图 798(c) 中 的 波形 征明 @ 给 出 将 时 钟 给 入 后 分 频 ， 且 其 输出 是 对 称 的 。 
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图 7.98 74LS92 模 6 计数 器 
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үс) 波形 
图 7.98( 续 】 741592 61] ЖО 


模 12 操 作 。 利用 7418S92 老 成 12 分 频 的 操作 ， 如 网 7.99 人 aq] 所 伙 : 时 镍 脉冲 输入 写 CLK 4 相连 ， 
9.5 СК ВАН. 这 是 个 4 位 计数 器 。 







141.592 
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图 7.99 741992 12 8% 


触发 器 АЕ НЕВЕ, СКАЛА СЯН СІК 8 输入 端 。 该 一 
分 频 时 钟 输入 产生 3 位 计数 器 第 出 , 该 输出 与 前 边 讨 论 的 模 6 操作 的 输 山 是 一 样 的 , 只 是 其 输出 的 
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持续 时 间 加 倍 了 。 对 时 间 和 频率 的 基本 理解 叮 以 使 之 更 加 清楚 - 如 果 模 6 计数 器 的 频率 减 半 , 则 每 
个 输出 波形 的 时 间 都 应 加 信 . 比较 多 7.99(hi 中 的 模 12 计数 器 的 输 册 波形 和 图 7.98(o 中 的 模 6 计 数 器 
的 波形 ， 可 以 得 到 该 乡 论 - 197.99 ОЕ 个 /12 的 对 称 输出 。 


74LS90 


74L390 构 成 的 19 分 频 或 5 分 频 计 数 器 是 另 一 种 常用 的 混合 计数 器 - 图 7.100 亿 二 该 计数 器 的 逻 
ЗН, 逻辑 符号 如 图 7.100th} 所 示 ,, 这 时 不 再 深入 分 析 电 路 ,下 而 将 详细 介绍 该 计数 天 的 工作 过 程 。 
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741-599 


Жы» Ку 0 0с Qs 0, 


Ы 2895 
7.100 741590 混合 计数 器 


741590 的 功能 表 如 图 7.101 所 示 。 表 中 显示 ， 当 两 个 置 0 输入 ( Ra 和 Ro,) КН К,А. 
为 低 电 平 时 ,计数 器 清 零 (0000)。 它 也 表明 当 两 个 置 9 输 入 ( Row 和 Po ) 都 有 效 时 ,计数器 将 置 
为 1001w。 忆 输入 用 于 BCD 模 9 补 码 的 应 用 中 (第 9 章 )。 因 为 截 位 馆 辑 门 是 与 非 门 (有 一 个 输入 
为 0, 输 出 就 为 1 ) 所 以 该 表 显 示 ， 只 要 每 个 逻辑 门 的 任意 一 个 输入 为 低 电 平 ， 该 计数 器 就 可 以 
计数 。 

ЖЕНЕ, № 7.1028) 82 74LS90 IC 的 5 分 频 操作 。 触 发 器 A 未 使 用 ， 因 为 时 钟 脉冲 CLK B 
输入 。 图 中 Cn 输出 将 输入 5 分 频 的 频率 。 
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图 7.101 74L590 的 功能 表 


模 10 BCD 操作 。BCD 计数 器 如 图 7.102(b) 所 示 。 吉 计数 器 的 输出 序列 从 0000 到 1001， 再 复 


位 到 0000. 尽管 Cn 输出 的 频率 为 记 /10， 但 它 不 是 基 





时 ,这 ОБД. ЯН 
(91 7.102(е) ил. 


ак гу 


模 10 二 - 五 进 制 操作 。 该 结构 9 


称 输出 。 不 过 一 般 情况 下 ， 当 进行 BCD 计数 


计数 器 进行 分 炎 贡 需要 对 称 的 10 分 频 输出 ， 可 以 重 画 该 计数 闫 ， 如 
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(b) 模 10 BCD 


图 7.102 74LS90 计数 器 





中 ， 时 钟 输入 送 到 СІК B, Q; 输出 与 CLK 4 相连。 该 计数 器 


由 模 5 计数 器 和 模 2 计数 器 级 联 而 成 。 由 名 字 可 知 二 - 五 进 制 操作 将 得 到 模 10 计数器， 计数 序列 
如 图 7.103 所 示 。 当 计数 器 处 于 二 -五 进 制 强 作 守 ， 计 数 序 列 是 无 序 的 ,但 这 并 不 重要 ， 量 
计数 序列 中 @, 等 于 fy10， 并 且 是 对 称 的 。 





首要 的 是 
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图 7.102( 续 ) 7415908 








图 7.103 1741590 二 -五 进 制 计数 序列 


Ж 5 计数器 部 分 产生 的 数据 如 图 7.103 所 示 。 每 当 模 5 部 分 完成 其 计数 时 ，0, 的 NGT 都 将 使 
触发 器 和 的 Q, 输 出 进一步 被 2 分 频 。 


74LS290 
这 种 14 引 脚 的 10 分 频 或 5 分 频 计 数 器 与 74LS90 在 功能 上 或 者 电路 上 是 相同 的 ， 只 是 其 集成 
电路 引 脚 的 排列 有 一 些 必 变 而 已 。 


7.7 书 复习 题 


.混合 计数 器 与 同步 计数 器 或 异步 计数 器 相 比 ， 其 主要 优点 是 什么 ? 
B. 混合 计数 怖 的 集成 电路 均 使 用 同步 和 异步 内 置 时 钟 。 
(0) 
жй 
©. 将 图 7.104 所 示 的 74LS92 接 成 一 个 6 分 频 计 数 器 。 画 出 其 外 部 连接 图 , 给 出 输入 的 时 钟 脉冲 。 
D. 将 图 7.104 所 示 的 74LS92 接 成 一 个 12 分 频 计数 器 。 画 出 其 外 部 连接 图 , 给 出 输入 的 时 钟 脉冲 。 
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№ 7.104 


78 ”计数 器 译 码 


要 点 


1. 识别 高 电 平 输出 有 效 和 低 电 平 输出 有 效 的 译 贷 占 
2. 给 出 所 希望 的 详 码 岩 输 fi 数 和 电 平 ) 以 及 特殊 的 集成 电路 计数 器 ,利用 滤波 设计 译 码 电路 。 


为 了 使 产生 的 输出 计数 有 用 , 计数 器 的 输出 通常 需要 进行 译 码 。 洋 三 是 - -个 识别 和 /或 转换 一 
进 制 数字 或 代码 的 过 程 - 截 位 计数 器 中 已 经 使 用 了 一 些 计数 器 译 码 的 基础 知识 .. 截 位 门 其 实 就 是 一 
个 逻辑 门 ， 洲 门 能 将 一 个 特定 的 计数 码 翻译 成 一 个 控制 们 号， 从 而 给 计数 器 清 零 成 预 置 数 ， 

必须 将 时 序 加 / 减 计数 器 的 计数 输出 码 译 成 能 够 使 其 他 数字 电路 在 蘑 一 -村 刻 工作 的 信和 号。 如 
图 7.105 所 示 的 模 8 顺序 加 计数 器 的 笨 出 数 不 能 用 来 初始 化 系统 ， 除 目 我 们 所 希望 的 数 被 译 色 。 
图 7.105 所 示 的 计数 器 的 计数 序列 是 000，001，010，011，100，101，110，111，000 等 。 
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图 7.105 вл 


386 数字 电路 简明 教程 





来 自 计数 器 的 110 输出 怎 伴 激 励 高 电 半 输入 有 效 的 电路 呢 ? 110 计数 产生 的 输出 为 Ce= 1, 
Qa = 1, Q,= 1， 该 计数 器 的 二 个 输出 必须 与 译 码 门 连接 。 峡 7.106 中 的 计数 器 显示 了 解决 这 个 
问题 的 方法 ОРВИ О. О, О ЯТ (AND) 译 但 门 的 输入 连接 . 当 计数 为 110 时 , 与 
门 的 所 布 输入 忆 为 高 电 平 并 及 其 输出 也 变 为 高 电 平 . 这 种 使 用 “与 ” 门 的 详 码 过 程 你 为 高 电 平 输 
出 有 效 译 公 。 
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"2 和 K 输 入 均 接 高 电 平 


#7106 模 8 异步 加 计数 器 


当 对 计数 器 译 码 时 不 能 使 用 截 位 规则 ， 其 原因 在 于 该 规则 几 明 “将 所 有 的 高 电 平 位 接 在 截 位 
门 ”。 当 该 规则 用 于 译 码 时 ， 可 能 会 遇 到 的 问题 是 此 时 只 有 Qc 和 Qs 连接 到 详 码 门 。 如 果 在 前 述 的 
例子 中 只 将 这 两 位 连接 到 译 码 门 ， 那 么 该 门 就 会 对 110 和 111 译 码 。 所 以 ， 计 数 器 中 每 个 触发 器 的 
输出 必须 都 连接 到 其 译 码 门 ， 即 将 所 希望 的 泽 码 计数 中 的 高 电 平 位 (110 = Qc 和 Qs) 和 低 电 平 位 
(119 = Q, ) 的 补 码 位 分 别 接 到 译 码 门 的 输入 端 ， 如 图 7,106 所 示 。 

如 果 问 题 改 为 ; 来 自 计 数 器 的 110 计数 输出 怎样 激励 低 电 平 输入 有 效 的 电路 ? 那么 答案 与 刚 
才 是 相同 的 ， 只 是 要 使 用 一 个 “与 非 门 ” 代 苦 “与 门 ”。 使 用 “与 非 门 ” 译 码 的 过 程 称 为 低 电 平 输 
出 有 效 译 码 。 

译 码 器 偿 4 加 计数 器 的 四 种 输出 译 码 状 态 如 图 7.107 所 示 。 只 有 当 计 数 为 00 时 ，@s@ ,与 门 的 
输出 才 为 高 电 平 。 

当 给 异步 计数 器 的 输出 译 码 时 ,将 会 遇 到 一 个 比较 普遍 的 问题 : 计数 器 的 输出 会 出 现 典 型 的 
如 前 所 述 的 瞬时 误 码 。 如 果 译 码 输出 正在 驱动 LED 或 7 段 码 显示 器 , 那么 这 些 错误 计数 的 影响 很 
小 。 但 是 ， 如 果 译 码 输出 是 用 于 电路 的 时 钟 或 对 触发 器 清 伶 或 置 位 ,那么 误 码 经 译 码 后 将 会 导致 
严重 的 问题 。 
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该 问题 的 补救 措施 是 “掩饰 "这些 卫 时 误 码 或 秽 时 脉冲 波形 干扰 共和 具体 的 实施 方法 是 采用 选 
择 脉 冲 进 行 处 型. 在 计数 器 的 有 效 时 钟 转换 之 乒 , 总 会 立即 出 现 乱 时 脉冲 波形 于 扰 。 在 计数 器 短 时 
脉冲 波形 十 护 期 间 , 选择 脉冲 袖 制 本 译 公 站 ,因此 防止 了 不 正确 的 译 们 输出: 这 种 选择 脉冲 不 能 防 
止 来 和 异步 计数 器 的 短 对 脉冲 波形 干扰 的 产 先 , 划 是 可 以 防止 正在 详 码 的 姐 时 识 三 - 产后 选择 脉冲 
的 - :种 简单 方法 如 疼 7.108( 所 全 图 中 的 7493 异步 全 成 虫 路 计数 器 组 成 了 模 8 计 数 器 , 其 中 的 101 
计数 被 低 志平 有 效 的 “与 非 门 ” 泽 码 了 了 
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7.107 模 4 异 步 加 计数 器 


当 Q,=1，Qc=0，Qs=1 时 ， 出 现 了 期 望 的 译 码 输 击 。 这 里 未 用 0, 输 出。 因为 在 希望 的 计 
数 中 @c 是 低 电 平 ， 所 以 它 需 要 通过 “ 非 门 ” 反 相 。 译 码 输 出 的 布尔 表达 式 表明 ， 当 ,为 高 电 平 Q。 
ХИ, О ЖЕН, АН НИНУ, ДИНЫ, CLK 8 输入 作为 译 码 器 
的 选择 脉冲 。 

CLK 8 输入 和 选择 脉冲 如 图 7.108 人 bj 所 示 。 当 CLK 8 输入 为 高 电 平时 ， 译 码 逻 辑 门 工作 。CLK 8 输 
人 的 NGT 触 发 计数 器 增加 一 个 计数 。 短 时 脉冲 干扰 是 在 有 效 时 钟 转换 之 后 发 生 的 ， 而 在 这 段 时 间 
内 选择 脉冲 是 低 电 平 ， 因 此 抑制 译 码 门 。 


388 笋 字 电 路 简明 教程 





当 大 匡 的 计数 状态 需要 进行 译 公 时 ， 必 须 使 用 集成 详 码 器 。 关 于 详 码 器 的 更 多 信息 将 在 第 10 
中 介绍 。 





章 有 关中 等 规模 集成 电路 的 内 容 
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(b) аква 
[4 7.105 包括 选择 脉冲 译 码 器 的 7493 异步 计数 器 














7.8 节 复习 题 


A. 详 码 是 -- 个 识别 和 7 或 转换 一 进 制 数字 或 代码 的 过 程 。 
(1) XJ 
(2) 
В, ЕГАР 电 平 有 效 的 译 码 中 。 
(高 
(2) 
С, 选择 译 码 器 的 门 可 以 抑制 错 码 的 输出 。 
(1) x+ 
他 ) 错 
D. 将 一 个 三 输入 与 门 与 一 个 模 8 计数 器 连接 ， 对 计数 器 的 001 输出 进行 译 码 。 
Е 参考 复习 题 D， 计 数 为 091 时 其 与 门 的 输出 是 高 电 平 还 是 低 电 平 ? 
F. 将 一 个 四 输入 与 非 门 与 一 个 BCD 计数 器 连接 ， 对 计数 器 的 1001pco 和 输出 进行 译 码 。 
G. 参 考 复习 题 F， 计 数 为 1001 时 其 与 非 门 的 输出 是 高 电 平 还 是 低 电 平 ? 
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79 ” 移 位 寄存 器 计数 器 


要 点 


4 识别 并 确定 环形 计数器 和 约翰 了 带 计数 器 的 模 
2. 给 出 数据 去 利 某 一 型 号 的 集成 电路 计数 器 , 要 得 到 n 分 频 的 频率 输 出 , 确定 所 需要 的 输入 和 
连接 方式 . 


ВИМЕ НАУ от 有 中 已 经 有 所 描述 ,得 6.7 疡 千 的 讨论 仅仅 局 限于 通过 - 个 移 位 寄存 器 绅 
行 移动 数据 ВИ СИЕ НОВЫЕ ИГЕ ЕНИ АН Е, РЕВВА ДНЕ 
ШЕН КРЙ ГЕ -— УАД Б, 6.7 НН КИЕВ АО. ЖАЗП 
时 钟 转换 之 前 的 数据 . ЭТЕ ЗР Б В НТ, 利用 移 位 寄存 器 可以 移 成 -此 有 用 的 计数 器 . 
这 利 结构 本 以 组 成 环形 计数 器 和 约 答 还 计数 器 - 


环形 计数 器 

环形 计数 器 是 一 种 将 其 输出 反馈 到 其 输 入 端的 移 位 寄存 器 ,如 图 7.109 所 示 位 的 移动 力 式 是 
授 过 环形 计数 器 的 各 级 进行 的 ， 这 种 方式 可 以 必 米 控制 扫 件 的 顺序 ,例如 计算 机 和 视频 摄像 机 等 
的 操作 . 
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图 7.109 3 位 环形 计数 器 


图 7.109 中 的 环形 计数 器 是 采用 PGT 触 发 的 触发 器 中 实现 的 , 可 以 看 出 触发 器 C 的 输出 反馈 连 
接 到 触发 器 А 的 数据 输入 端 。 

为 了 使 环形 计数 器 正常 工作 , 环形 计数 器 必须 预 置 -个 1. 该 计数 器 的 日 的 是 在 每 个 时 钟 脉冲 
到 米 时 使 1 在 每 个 触发 器 中 特 坏 。 如 果 计 数 器 开始 时 是 清 零 状态 ,那么 通过 环形 计数 器 只 是 将 0 连 
续 循 环 ,不 会 实现 任何 功能 图 7.109 中 的 环形 计数 器 通过 及 时 启动 PRELOAD 输入 装 入 .- 个 1, 从 
而 使 触发 器 A 置 位 ， 同 时 给 触发 器 B 和 (C 清 零 . 起 初 的 计数 状态 是 100， 该 数据 在 每 一 个 有 效 的 时 
钟 转换 时 在 每 个 触发 器 中 串 行 移动 。 其 计数 序列 如 下 所 示 ; 
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图 7.110 中 的 波形 最 坟 , 任意 个 局 输出 的 频率 均 为 1/3， 





发 器 的 个 数 - 该 计数 器 的 每 个 触发 器 在 每 二 个 时 钟 脉冲 时 刻 


-PRELOAD 


环形 计数 器 的 异 等 于 该 计数 器 的 触 


改色 一次 高 出 平 ,波形 图 去 明 坏 丧 计 数 


器 的 状态 数 等 于 其 触发 器 的 个 数 - 因此 , РГЕ (73) 可 以 从 任何 一 个 触发 器 上 得 到 ， 


而 不 需要 详 码 门 ， 
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图 7.110 3 位 环形 计数 器 的 波形 


利用 5 个 触发 器 可 以 实现 模 5 环形 计数 器 。 图 7.111 中 的 环形 计数 器 是 利用 二 K 触 发 器 实现 的 。 
使 用 和 上 -个 环形 计数 器 一 样 的 预 置 对 一 个 触发 器 置 位 ,并 将 其 他 的 触发 器 清 零 ,其 计数 序列 如 下 ; 








10000 
01000 
00100 
00010 
00001 
10000 


图 7.112 是 这 种 环形 转换 器 的 输出 波形 。 
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№ 7.112 5 位 环形 计数 器 的 波形 


利用 触发 锅 实 现 环形 计数 器 的 问题 在 于 , 利 类 似 模 值 的 计数 器 相 比 ,它们 需要 使 用 更 多 的 触发 
器 。 不 过 , 环形 计数 器 的 优点 夺 时 也 是 很 明显 的 , 因为 它们 的 输出 不 需要 详 码 门 , 这 样 可 以 消除 由 
于 译 码 门 的 存在 而 造成 的 传输 延迟 。 

















约翰 逊 计数 器 
将 图 7.109 中 前 3 位 环形 计数 器 改 为 如 图 7.113 所 未 的 约 坦 进 计数 器 。 这 种 修改 是 将 @c< 币 不 是 
人 Qc 反馈 连接 到 触发 器 A 的 数据 输入 端 。 
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图 7.113 Жойат 
该 计数 器 可 以 通过 有 效 的 CIR 输入 清 零 . 因为 0, 反馈 连接 公 触 发 器 A 的 数据 输入 端 , 所 以 该 
触发 器 在 第 -个 有 有效 时 名 转换 时 对 其 置 位 . 从 革 种 意义 上 讲 ,该 计数 器 是 白 装 和 的, НОЯ: 
了 位 的 移动 方式 ， 其 位 方式 如 上 下 所 水: 








这 种 位 方式 去 明 计 数 器 先 装 入 逐 辑 1， 再 装 和 逻辑 0 回 时 ， 该 方式 显 未 了 6 种 完全 不 同 的 状 
态 ， 这 党 明 约翰 名 计数 器 的 模 等 二 计数 霖 中 舰 发 器 的 个 数 的 两 们 。 

在 模 8 约翰 各 计数 器 中 ， 可 以 利用 译 码 门 检测 计数 器 的 所 有 输出 序列 ， 如 图 7.114taj 所 示 . 标 
准 的 4 位 二 进 制 计 数 器 需要 一 个 四 输入 “与 门 ” 或 “与 非 门 ” 来 检测 其 输出 状态 ， 而 约 坦 油 计 数 器 
因为 其 独特 的 位 方式 ,只 需要 一 个 -输入 “与 门 ”或 “与 非 门 ”进行 译 码 。 正 是 由 于 其 位 方式 , 约 
翰 避 计数 器 有 时 也 称 为 扭 环形 计数 器 。 上 图 可 以 证 明 这 种 特性 : 
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该 计数 器 可 以 通过 将 Q, 利 0, 相 与 或 背 相 与 站 来 进行 译 码 , 同样 ,所 帮 的 高 电 半 输 出 胡可 以 授 
О ато На АРАД АЕРУ. 了 所 有 其 他 状态 的 译 翁 证 以 通过 将 触发 器 的 口 输 出 和 下 
个 触发 器 的 Q 输 出 相 与 或 者 相 与 非 来 实现 . 无 论 约翰 逊 计 数 器 小 包含 多 少 个 调 发 器 .上述 结论 部 是 
元 确 钓 .图 了 7414 的 中 的 与 门将 会 检测 所 有 计数 器 的 输出 状态 ， 约 翰 示 计数 贺 和 详 公 器 的 输出 波形 
ЖШ 7.1 14(b)ET41ç , 








14018 

14018 集成 电路 是 ар Я ЙЗ п НИХ, Иш @ АУ pihak. 其 逻辑 符号 和 
功能 表 如 几 7.1 15(a) ЧИ 7.1150. 

几 功 能 表 可 以 看 出. 如 果 RESFT 和 可 预 兽 使 能 问 (РЕ) Жал, ДА ЕН МЕНЯ РСТ} 
Я. DD 输入 的 数据 将 铁 存 企 Q 端 .该 功能 去 同时 也 表明 ， 当 PE НХ А. ВЕЗЕТ ЛУЖИ. НАМ Л, 
数据 异步 奖 人 .术语 “JAM” 足 措 这 样 一 种 状态 ， 旭 奢 论 是 数据 输入 还 是 时 钟 输入 ,其 状态 部 将 
强制 送 人 一 个 扔 发 器 。 换 名 话说， 这 是 一 个 异步 闭 人 。 妆 RESET 有 效 时 ,该 计数 虎将 会 所 步 复 位 
(0,=1) 

14018 的 油 辑 图 和 功能 选择 表 如 图 7.116 АРАД. 14018 nj EE RU 2 到 10 任意 分 频 的 计数 咒 、 
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(a) 2 
7.114 模 8 约翰逊 计数 器 
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图 7.114( 续 ) 模 8 约 得 型 计数 器 









































у Š 
— ак JAM 
14018 
— DATA 
RES © © © ©, 0, 
(а) 逻辑 符号 
ВЕЗЕТ | PE | СІК | ЗАММ | 0, 
0 0 1 х р» 
0 1 x о 1 
0 1 x 1 0° 
1 x x x 1 
*N 阶 输入 数据 
(b) 功能 表 


图 7.115 14018 组 成 的 可 预 填 的 ”分 频 约 萌 进 计 数 器 
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87.116 140184Ш1ЕЮИГЕТЕ B5 n ОИ ВО 


14018 1039367888. ОЛЕНИ АЛИ. КВН 20 Р. ШЕП 


























论 过 的 由 5 个 触发 器 构成 的 标准 约翰 进 计数 器 结构 ， 该 结构 如 图 7.117 Pr R. 
JAM 
~ ~ 一 
1 2 3 4 5 
| 
К РЕ 
ск 14018 
ВАТА __ _ _ _ 
| RES Q 0, Q 0, 0; 
L 








7.117 14018 10 分 频 计 数 器 


14018 6 分 频 计数 器 。 当 О, 连接 到 数据 输入 端 时 ， 约 坦 示 计数 回 进 行 6 分 频 。 这 样 可 以 有 效 
地 构成 一 个 含 3 个 触发 器 的 约 巷 进 计数 器 ， 该 计数 器 的 模 是 触发 器 个 数 的 两 倍 。 

14018 5 分 频 计数 器 。 从 功能 选择 表 中 可 以 看 出 , 为 了 实现 5 分 频 的 功能 ， 0, 必须 与 0, 相 与 。 
该 模 5 计 数 器 如 图 7.118 所 东 . 该 电路 在 功能 选择 表 中 使 用 了 一 个 外 部 与 门 ,以 实现 5 分 频 的 功能 。 
Q 5 Q 的 输出 如 下 所 示 ; 
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Q Q о 9 5 о 
ооо 1 1 
1 0 0 о‘ 
1 1 0 о о l< ны 
— эн. РЯ 
9 1 1 1 0 жит 
0 0 1 1 1 0< 
ооо 1 1 1 循环 


19 7118 14018 5 分 频 计 数 器 
ЖР. о, 为 计数 器 的 输出 。 
7.9 节 复习 题 


入 由 4 个 起 发 器 组 成 的 计数 器 的 模 等 于 4， 这 足 娜 一 种 计数 器 ; 

В. 为 了 使 环形 计数 器 能 够 止 常 上 作 ， 必 须 将 一 个 高 电 平装 人 船 发 器 吗 ? 
.为 了 使 约翰 迎 计 数 器 能 够 正常 工作 必须 将 一 个 高 电 平装 入 触发 器 吗 ? 
р. МИН --1- 3 {9#0 ЖУ. 

Е ПЯ ОЈ Ж, (ТКЕН НЕО? 

F 如 复习 题 D ОЕ, РОННИ НЫ 


阶段 性 小 结 (7.7 节 ~ 7.9 节 ) 


НЕНИЯ Нагз ака), 这 些 计数 器 的 主要 优点 是 能 够 产生 对 称 的 "分 频 输 

74LS92 是 “个 可 以 12 分 频 或 6 分 频 的 混合 计数 器 ， 相关 的 数据 表 提 供 了 必 赣 的 信息 以 确定 如 
何 连接 ， 从 击 完成 对 相应 的 集成 电路 的 分 频 能 力 的 控制 。 

74LS90 是 一 个 可 以 旧 分 频 或 5 分 频 的 混合 计数 器 . 该 计 数 器 利用 相应 的 线路 连接 可 以 产生 旺 
种 不 同 的 模 10 输 出 。 该 计数 器 可 以 产生 一 个 正常 的 BCD 输 出 (0000-1001 ), 此 外 还 能 够 进行 10 分 
Ж. 产生 一 个 可 以 用 于 二 - 五 进 制 操作 的 对 称 输出 。 

当 在 某 一 时 刻 需要 利用 计数 器 的 输出 去 驱动 一 个 电路 时 ， 该 输出 需要 进行 译 码 。 与 门 可 以 产生 
右 效 高 电 平 译 码 和 输出， 而 关 使 用 与 非 门 作为 译 码 器 时 ， 可 以 产生 有 效 低 电 平 译 码 输出 - 

一 进 制 数 1013909 F Q= 1, 0,=0, Q, = 1, 如 果 将 这 些 位 连接 到 与 门 上 。 其 输出 布尔 表 
达 式 将 会 是 QeQsQ4。 因为 在 这 个 计数 中 Qs 是 低 电 平 ， 所 以 将 Qs 接 到 与 门 上 。 注意 , 为 了 将 该 输 
出 译 码 , 其 中 的 高 电 平 位 应 该 直接 连接 到 译 码 门 上 ， 低 电 平 位 的 补 码 也 必须 连接 到 译 码 门 上 ， 如 
图 7.119 所 示 。 当 所 有 的 喻 人为 衣 电 平时 , 与 门 二 输出 高 电 平 。 这 种 情况 只 有 在 二 进 制 计数 为 101 


НЕ. 
_ Q \ Нло 
9 
ос / ат. 


Я} 7.119 二 进 制 数 101 的 与 门 译 码 器 
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在 计数 霜 的 得 时 脉冲 波 拒 十 拢 期间. 译 码 电路 的 选 撞 脉 冲 抑制 了 泽 码 门 - 就 是 在 这 个 短 时 脉冲 
ВО ААА, 4 2 ЕНЕ ШЧ. 通过 利用 选择 脉冲 可 以 控制 详 码 器 , Piti во А ОАЕ 
的 输 吕 中 消除 具体 过 答 是 在 知 时 脉冲 波形 干扰 期 间 ЕАН А, 重新 设置 计数 器 的 输出 , ВНЕ 
ЕН И 

两 类 基本 的 移 们 寄存 器 计数 器 是 环形 计数 兰 和 约翰 逊 计 数 回 - 

环形 计数器 足 一 个 将 其 允 痊 出 反馈 到 其 输入 端的 移 位 奇 存 器 。 为 了 实现 分 频 ， 该 计数 器 必须 
预 时 -个 1。 环形 计数 器 的 模 等 于 其 触发 器 的 个 数 . 

约翰 迎 计 数 器 是 一 个 将 其 0 输出 反馈 到 其 输入 端的 移 位 寄 让 器 ТИ ТЕЕ ЖИЕ НИТИ Е.Я 
为 它 可 以 从 “ 清 零 ”状态 进行 自动 装 信 ,一口 时 钟 于 始 后 ,计数器 开始 装 人 人 逻辑 І, ЕЕЕ ЦО, 
НЕНИЯ РН ВИ, 


阶段 性 练习 (7.7 节 ~ 7.9 节 】 


制造 商 数据 去 串 答 下 列 各 题 . 

混合 计数 器 使 用 冉 钟 ; 

а. 同步 

b. 异步 

е. "ДИ 

2. ЧҢФ ЖИНИ. азн св ЕЕ ， 
а. е. ВИЙ 
һ.К а п Ц 

3. пр лб на АНУ ОН St as. 





























а. ь. 
4, 7.120 中 的 74LS92 集成 电路 可 以 构成 一 个 分 频 的 计数 器 ， 
а.5 в. 10 
b.6 4.12 
74.592 
Г] 
Вой Qp Qc Qs 0, 
| 
图 7.120 
5. 7.121 中 的 74LS92 集 成 电路 可 以 构成 一 个 ”分 频 的 计数 器 。 
a.5 с, 10 


b.6 4 12 
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ЕН | 
——U> ака 
скн 741.592 
Код» Ro Qp Qe Qs © 
图 7.121 
6， 几 7.122 中 的 741S90 计数器 可以 构成 一 个 分 频 的 计数 器 、 
5 
b.16 
e. Ë 10 BCD 
а 10 – па 
Кәр Ваду 
ск -O> ажд 741.590 
—+C)P сав 
Rep Row 2 Qc Qs О, 
二 ГТТ 
817.122 
7. Ра 7.123 中 的 译 码 门 能 够 产生 一 个 НУ. 
а. 
ъв 
ЖА 
сіка 
CLKB 











Коду Ron дь Qc бв QÁ 
1 > 


图 7.123 


8 7.123 ИЗ НЫ C Ps. 
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а. 000 епо 
Ь. 011 ати 

9. ИСА РН НЕ Я 3, JZ D28180. - 进 制 计数 ， 
а. х] b. 错 


ТО. 选 纠 有 眩 冲 通常 作为 计数 器 的 时 钟 ， 从 而 巷 输 蜡 端 不 会 产生 短 时 脉冲 波形 十 扰 . 
a. 对 ШЕП 
И. Я: 7.124 P SSL ВЕ 
а. ЗИ 
h. 模 8 环形 计数 器 
с иран 
а. Вз Га 

















CLR 











图 7.124 


12. 确定 图 7.125 所 示 电 路 的 模 。 注 意 ， 前 两 个 触发 器 质 位 ， 后 两 个 触发 器 清 零 。 
а.2 с.6 
b.4 d.8 
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№ 7.125 
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13. 确定 网 7.126 所 示 的 电路 为 , 
а. ИВ 
b. 约 肉 逊 计数 器 









































с. 回 步 计数 器 
J. 异步 计数 器 
14, 图 7.126 所 天 计数 器 的 模 适 多 少 ? 
а.3 b.6 
с.8 4. 16 
Ë | 
р ол р Qs р 0с | 
ск ск ск || 
2, — 5, — 9с 
ай ск Е 
ая 1 了 了 
ак — 1 | 
1 7.126 
15. 在 如 图 7.126 所 示 的 电路 中 ,人 在 4 个 时 钟 脉冲 之 后 该 电路 的 输出 是 什么 ”从 CLEAR 状态 开 
Ж. 
а. 110 с. 011 
b 111 4. 001 
710 ”计数 器 的 实际 应 用 
要 点 
将 计数 器 作为 分 频 器 来 设计 数字 电路 。 
7101 分 频 





使 用 计数 器 和 触发 器 来 实现 分 频 的 一 个 典型 的 例子 如 图 7.127 所 示 。 该 系统 利用 分 频 技术 来 获 
得 一 天 时 间 (TOD ) 的 时 钟 滴答 信号 ， 以 此 来 保持 该 数字 系统 的 时 钟 更 新 。 这 种 时 间 / 日 期 信息 有 
时 应 用 在 日 常 时 间 标 记 文 件 中 。 



































晶振 741.592 2.386 MHz 7415175 1.193 MHz 除 以 18.206 Hz 
14318 MHz 6 分 频 计数 器 лова 65536 тора} 
РЕК 
> 


7.127 TOD 时 钟 远 辑 电路 图 
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在 这 个 例 了 由, 基 频 来 源 于 一 个 标准 的 14.318 18 MHz 的 晶 折 .该 频 率 窒 6 分 频 后 得 到 2.386 МН? 
Е АН ЯНИЕ ЕЛ ЕН ШОРКЕН Е. 因此 将 之 称 为 外 围 时 钟 ОРСК) 信 
Д Ы%--Ж 2 ЛУИ 1.193 MHz 的 信号 ， 这 种 信和 导 几 上 可 编程 的 问 隔 时 钟 电 
路 ， 以 获得 TOD 时 钟 滴答 信 身 

在 可 编程 的 间隔 时 钟 电路 5， 利用 一 个 16 位 的 减 计数 器 将 1.193 MHz 的 信号 进行 65 536 57%й 
之 后 可 得 到 18.206 [lz МЕН. ИЕ — АНИ (TOD ) 的 时 钟 滴答 信号 

相关 的 数学 去 述 姑 下: 

14.318 18 MHz/6 = 2.386 MH; 

2.386 МНя/2 = 1.193 MH, 

1.193 MHz/65 356 = 18.206 Hz (TOD 时 钟 滴答 信和 导 ) 

18.206 112/65 356 = 277.8 ° Hz = 3 600 种 


TOD 时 钟 电路 利用 18.206 ! 玫 的 时 钟 信 导 来 驱动 一 个 И f ШАН АЈ РЕВЕ, Н}, Б] 
钟 的 四 时 部 分 如 1， 因为 65 356 个 TOD 时 钟 滴答 信号 刚好 等 于 - -个 小 时 (3 600 8 )- 


7.102 计数 


十 进 制 计数 单元 

图 7.128 所 示 为 -一 个 上 进 制 计数 电路 。 该 电路 从 000 开始 计数 ， 直 到 099 结束 《 模 1000 ) ii 
过 将 3 个 7490IC 的 BCD 计数 器 级 联 来 实现 . 每 个 计数 器 的 输出 通过 一 个 BCD-7 段 译 但 甫 /驱动 
ЗЕЕ, ЖЕН 10 章 将 介绍 这 些 详 码 器 。 一 旦 进行 了 译 码 ， 详 公 则 的 输出 将 在 7 段 码 显示 器 上 正确 
地 总 示 相 应 的 计数 。 沪 计数 器 单元 的 计数 序列 如 下 所 示 、 














95 Qe Qs Q, 

0 0 0 0 

0 0 0 1 А 
о 0 1 0 b 
0 0 1 1 t 
0 | 0 0 Я 
0 1 0 1 fs 
0 1 1 о 1 
0 1 1 1 5 
1 0 0 0 te 
1 0 0 1 [1 
*0 0 0 0 ho 


从 与 到 to， 每 10 个 时 钟 脉冲 ， 计 数 序列 在 个 位 计数 器 的 @, 端 产生 一 个 NGT。 这 个 NGT 使 十 
位 上 的 计数 器 加 1。 在 个 位 和 十 位 上 的 计数 器 均 增加 到 计数 信 9 (а) 后 ， 在 十 位 计数 器 的 Co 输出 
的 NGT 时 刻 , 百 位 计数 器 将 加 1。 这 样 ， 每 100 个 时 钟 脉冲 ， 就 产生 了 在 位 计数 器 的 NGT。 当 计数 
器 增加 到 最 天数 999 时 ， 系 统 复位 到 000. 
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ВС О-788 | Вер ТЕ вС0-7889 
жеоо | кан жн PF00598 / 05538. 
0 0. O | 700 0 O, 0, Oo 0с Ó, ©, 
CLKA СКА ака KG № 
зану 3490 
CLKB сак 8 <O— скв < 一 
Бур Rom Жи Бы» Ro Б Ran Ез Фар Жы Бур Rom 
1 去 т 
КЕЗЕТ 
图 7.128 模 100 十 进 制 计数 器 
24 小 时 时 钟 
计数 的 另 一 个 应 用 如 图 7.129 所 示 ， 即 为 24 小 时 时 钟 。 该 时 钟 包括 BCD 以 及 截 位 计数 器 ,用 


于 控制 时 钟 的 小 时 、 分 钟 和 秒 的 各 个 部 分 。 计 数 器 的 输出 经 过 译 码 , 用 于 驱动 7 段 码 显示 器 , 就 像 
它们 在 十 进 制 让 数 单元 中 一 样 。 

























































































































































































模 3 计 数 器 р пор как та 模 10 计 数 器 Bor ta тон | ах 
ЧИ 9% 0. (їн 000; 2. 0, | QandO 0,00» 0, we Qo Qc Or O, k 
了 
评 三 [ БЕ 译 码 ЗЕЕ 译 码 79 
|ы ,dH Н.| 
МЕБ. леї ED мз 分 钟 150 MSD # Sr 
图 7.129 24 小 时 时 钟 
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НАНА ДЕ — + 1 Hz 的 时 钟 脉冲 ， 该 1 Hz 的 时 钟 脉 症 是 将 电源 插座 输出 的 50 Hz 的 信号 进 
行 60 分 频 后 得 妈 的 .60 На МАР ААДА ТЧП 或 者 CMOS 输入 要 求 相 兼 容 . 秒 部 分 必须 从 00 
3459 计数 - 可 以 所 -个 BCPif 数 器 对 秒 的 LSD (0-9) 进行 计数 。 每 开 秒 钟 ，BCD 订 数 器 就 从 0009 
加 1， 直 到 1001, - 般 使 用 -个 模 6 计 数 圳 对 秒 的 MSD (0-5) 进行 计数 

LSD 秒 计数 器 产 咎 的 输出 计数 等于 前 面 所 讲 的 十 进 制 计数 单元 中 的 计数 - ЭЛК, 从 za 到 nm 的 计 
数 序列 将 等 10 秒 在 1SD 秒 计数 回 的 马 , 葵 出 端 产生 一 个 NCT. АК, 每 10 秒 MSD 秒 计数 器 将 加 1。 
秒 部 分 的 MSD 计数 器 是 -个 模 6 计数 器 ， 该 计数 器 租 10 秒 加 1， 计数 序列 姐 F EAS: 


Qo 0 

0 0 1 f 
0 1 0 b 
0 1 1 5 
1 0 0 Га 
1 0 l ts 
0 0 0 i 





该 模 6 计数 器 从 000 开始 增加 至 101, 然后 复位 。 每 当 模 5 计 数 器 复位 时 ,在 其 0@, 输出 端 产 生 
-个 NGT， 这 将 导致 分 钟 电路 的 LSD 计数 器 如 1， 这 样 的 动作 每 60 秒 发 生 一 次 。 

我 们 将 对 该 计数 器 的 分 钟 计数 器 再 进行 - -次 详细 的 讨论 , 它 等 同 于 该 计数 器 的 秒 计 数 器 部 分 
59 分 钟 之 后 ,分 钟 部 分 的 计数 器 将 会 复位 ,此 时 ,分 钟 部 分 的 模 6 计数 器 的 @, 输出 端 产生 一 个 NGT。 
该 NGT 使 小 时 部 分 的 LSD 计数 器 加 {。 

每 60 分 钟 ， 小 时 部 分 的 计数 器 加 1。 这 样 的 计数 将 持续 到 23 : 59 : 59 秒 结束 : 小 时 部 分 计数 
到 24 时 ， 将 通过 “与 非 门 ”进行 译 码 ， 然 后 小 时 部 分 将 会 复位 为 00。 

实际 上 有 很 多 种 方法 可 以 实现 24 小 时 时 钟 ， 而 且 很 容易 将 其 收 为 12 小 时 时 钟 。 利 用 I 计数 
器 实现 时 钟 ， 可 以 节省 主板 的 很 多 空间 。 数 字 时 钟 电 路 与 目前 已 有 的 单个 IC 芯片 的 电路 .- 样 。 


7.11 ”计数 器 的 故障 诊断 





要 点 
给 出 菜 一 计数 器 的 特征 ， 确 定 其 可 能 的 故障 源 。 


在 进行 计数 器 的 收 辜 诊断 对 ， 可 能 遇 到 的 问题 是 错误 计数 。 这 类 问题 在 异步 计数 器 中 非常 普 
Ж, 因为 它们 的 内 部 传输 延迟 是 附加 的 。 在 异步 计数 器 中 产生 短 时 脉冲 波形 干扰 现象 是 很 正常 的 。 
总 之 ， 如 举 计 数 器 的 运行 频率 超过 其 最 大 频率 ， 一 定 会 发 生计 数 错误 。 . 

В 7.130 ТОННА КИ у „КЕНО ТЕЕ ЖДИ 8 计数 器 的 波形 图 ， 
其 中 每 个 触发 器 的 延迟 为 40 ns ,整个 计数 器 的 传输 延迟 是 120 ns, 这 种 延迟 允许 计数 器 的 最 大 工 
作 频 率 为 8.3 MHz。 该 例 中 的 计数 器 的 时 钟 频率 为 15 MHz。 希望 得 到 的 和 实际 得 到 的 计数 以 十 进 
制 数 的 形式 标 在 波形 下 方 。 通 过 降低 时 钟 输入 频率 ,可 以 确定 计数 错误 问题 是 否 与 当前 输入 的 时 
钟 频率 有 关 。 
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»。 УИ ЗОО j] 
2 узн 


1 2 3 4 5 6 7 





° о 1 0 2 3 2 0 1 5 4 6 ) нана 
#7130 8 异步 计数 器 的 波形 【时 钟 为 15 MHz ) 


利用 分 立 触 发 器 可 以 构成 ` 个 简单 的 计数 器 电路 ,以 便 进行 故障 诊断 。 图 7.131 所 全 的 是 一 个 
模 8 异 步 计数 器 。 该 电路 将 会 产 4 .大 量 的 错误 输出 。 无论 是 什么 故障 特征 ,首先 使 用 巡 辑 探 针 检 查 
触发 器 IC 的 Vee 和 地 线 是 韭 常 简单 方便 的 。 - 般 将 其 作为 第 一 步 ， 因为 如 果 没 有 给 电路 正常 各 电 ， 
集成 电路 将 励 法 正常 工作 。 为 了 实现 电路 的 基本 功能 ， 了 和 天 输入 以 及 CTR 和 PRE 邦 必须 为 高 电 
平 。 使 用 婴 辑 探 针 可 以 很 快 检测 到 错误 的 电 平 并 将 故障 隔离 。 Ве 则 应 
该 使 用 伏特 表 检查 У 使 用 逻辑 探 针 无 法 检测 到 电源 供电 不 正常 的 问题 , 但是 这 个 问题 将 会 导致 
不 稳定 上 作 状 态 的 出 现 ， 以 及 很 多 令 技术 人 员 头 疼 的 问题 


计数 输出 
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”7 和 天 输入 都 接 高 电 平 

















图 7.131 模 8 异 步 加 计数 器 
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Af ИЕН ЕНИ. ЖЕ ЕЛЕ РЕНИ: (1) 当 将 逻辑 探 针 放 在 集成 电路 的 
线路 或 者 中 脚 [的 时 候 , 如 果 此 时 为 低 电 平 , 则 膛 辑 探 针 的 绿灯 会 亮 ; (2) 当 将 逻辑 探 针 放 人 在 集成 电 
路 的 线路 或 痊 引 肢 上 的 时 候 , 如 果 此 时 为 高 电 平 , ПАНА НОГЕ. 当 将 逆 辑 探 针 放 三 集成 
电路 的 线路 或 者 中 脚 上 的 时 候 , 如 果 逐 辑 探 针 上 的 耶 个 帮 都 没有 亮 ,此 时 就 应 该 怀疑 这 里 会 有 改 障 。 

-日 检查 了 触发 器 的 所 有 静态 筷 平 并 日 没 有 问题 ， 那 么 此 时 就 应 该 检查 时 钟 输入 端 ， 

如 图 7.131 所 扩 的 计数 器 中 , 触发 涯 A 的 正常 的 时 钟 输入 应 该 使 逻辑 探 针 的 灯 呈 现 黄色 - 如 采 
希 发 器 的 时 钟 脉 冲 足 正常 的 ,就 应 该 使 用 逻辑 探 针 依次 大 检查 C ,触发 兰 B 的 时 钟 输入 ，Cw， йн 
发 器 ( 的 时 钊 输入， 最 后 是 Q。 

ШАФИ ИИГЕН Ж, 部 么 很 可 能 问 及 就 存 该 点 上 . 如 果 有 负载 接 人 , ЖЕСТИ Ч 
故障 输出 断 开 ， 

息 设 如 网 7.131 所 示 的 计数 器 的 时 铀 输入 是 正常 的 , 但 是 在 @ 输 出 上 邢 没 有 黄色 的 灯光 出 现 。 
加 果 已 经 进行 过 静态 检测 ,那么 说 明 触 发 映 供 电 正常 ,并且 由 于 异步 输入 ( PRE 或 CLR ) 有 效 , 也 
ВАНА. 而 月. 因为 1 妈 K 检 查 为 高 电 平 , 所 以 可 确定 订 数 器 设置 在 TOGGLE 状态 . 因此 ， 
币 下 湖村 检查 的 就 是 负载 了 - ШЖ -个 1.ED 或 译 码 器 / 驱动 器 的 输入 与 О 连接 , 则 将 其 断 开 . 如 
果 仍 然 丰 在 问题 , 那么 断 开 触 发 器 B 的 时 钟 输入 。 如果 大 掉 了 所 有 的 负载 但 仍然 存在 问题 , 那么 说 
НИИ ЖЕН Y akha 

记 住 , АПН БИШЕ БОР ЕВГ, 可 以 用 同步 计数 器 米 代替 异步 计数 器 - 同步 计数 器 中 
的 传输 延迟 不 是 附 吉 队 、 所 以 它们 汀 以 策 用 较 高 的 工作 频率 。 

在 计数 器 中 可 能 遇 到 的 另 -个 问题 是 负载 - 如 图 7.132(a) 所 示 的 是 -个 74LS163 模 10 同 步 计数 
ЗБ. LED 连 接 到 这 个 计数 器 的 @ 输 出 端 , 分 去 了 贸 大 的 电流 ， 从 而 使 锁 出 电 平 降低 , 并 量 使 截 位 门 
电路 不 能 对 短 计数 进行 处 理 ， 

另 一 个 负载 的 例子 如 图 7.132(b) 所 示 ， 这 是 -… 个 7493 模 16 异步 计数 器 。 如 果 LED 分 去 了 太 多 
的 电流 , 米 自 ,输出 端的 CIK 8B 信 号 就 会 太 纶 ,从 府 不 能 触发 内 部 触发 器 B， 如 果 发 生 这 种 现象 ， 
ЖААЖ 0 输出 可 以 翻转 ， 而 其 他 的 输出 将 保持 为 低 电 平 。 
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在 计数 器 的 输出 端 和 用 来 监视 计数 器 钓 LED 之 间 使 用 限 流 电 阻 是 一 个 很 不 错 的 主意 ,， 当 使 用 
BCD-7 段 译 码 器 /驱动 器 的 条 出 去 控制 了 段 码 显示 器 村 也 可 以 使 用 隐 流 电 则 。 此 时 ,电阻 应 该 接 在 
详 码 器 /驱动 器 的 输出 端 和 显 上 此 的 输入 端 之 间 。 错 误 地 使 用 限 流 电 阴 一 般 会 导致 一些 品 题 。 

可 以 利用 分 立 触发 器 构成 的 计数 器 的 故障 诊断 方法 对 图 7.132 亿 中 的 7493 模 161C 计数 器 进行 
故障 诊断 。 使 用 侯 辑 探 针 确保 Уш 为 高 电 平 ， 地 线 和 复位 ( R. AI Ro ) 脚 为 低 电 平 ，CLK 4 和 CLK B 
以 友 所 有 的 @ 给 出 都 应 为 脉 吕 信号， 我 们 将 在 本 章 的 习题 中 进行 故障 诊断 分 析 。 


本 章 小 结 


计数 器 在 数字 电路 中 主要 实现 两 个 主要 功能 。 计数 器 一 般 用 来 进行 连续 ( 加 或 减 ) 计 数 , 或 者 
以 一些 特殊 码 的 形式 【例如 BCD 或 格 震 码 ) 进行 计数 ， 当 然 也 可 以 利用 计数 器 进行 分 类 - 

计数 器 一 般 分 为 两 大 类 ; 异步 计数 器 和 同步 计数 器 。 计 数 器 的 种 类 是 由 该 计数 器 的 时 钟 输入 

异步 计数 器 将 时 钟 输入 送 到 个 触发 器 中 , 该 触发 器 的 输出 再 作为 下 一 个 触发 器 的 时 钟 输入 。 
这 种 时 钟 方式 正 是 将 这 类 计数 器 称 为 脉动 计数 器 的 原因 ,异步 计数 器 中 的 触发 器 都 处 于 TOGGLE 运 
行 模式 , 触发 器 的 输出 频率 是 输入 时 钟 频率 的 一 半 当 几 个 触发 器 级 联 时 , 每 - -个 触发 器 对 其 输入 
时 钟 频率 进行 二 分 频 - 

计数 器 的 最 大 计数 序列 是 它 的 模 ( MOD ) 全 程 计数 器 的 模 尾 2*， 其 中 2 是 触发 器 的 个 数 。 计 
数 器 的 MSB 输出 的 分 频 因数 就 是 其 模 值 。 

截 位 逻辑 门 用 来 对 计数 器 进行 短 计数 .异步 计数 器 的 截 位 规则 是 "将 希望 的 模 值 中 的 高 电 平 位 
接 入 截 位 门 "。 有 些 集成 电路 计数 器 不 能 使 用 这 个 项 则 。 

从 商业 价值 的 角度 来 看 ,7493/74293174393 系 列 的 集成 电路 比 TTL 集 成 电路 计数 器 要 流行 得 多 。 
为 了 获取 引 脚 信息 以 及 其 运行 特征 ， 数 据 表 是 非常 必要 的 。 

计数 器 可 以 通过 级 联 的 方式 来 增加 其 模 值 。 级 联 计数 器 的 模 等 于 单个 计数 器 的 模 之 积 。 

异步 计数 器 的 主要 缺点 在 于 它们 的 内 部 传输 延迟 是 附加 的 。 与 同样 的 同步 计数 器 相 比 ,异步 计 
数 器 的 最 大 工作 频率 较 低 。 短 时 脉冲 波形 于 扰 现 象 在 异步 计数 器 中 非常 常见 。 

同步 计数 器 会 把 时 钟 脉 串 同时 加 在 所 有 触发 器 的 输入 端 - 这 种 时 钟 方式 消除 了 异步 计数 器 中 常 
见 的 明寺 误 码 ， 也 消除 了 靳 步 计 数 器 的 附加 传输 延迟 ， 从 而 提高 了 最 大 工作 频率 。 

同步 计数 夭 中 的 触发 疾 不 能 生 每 -- 个 有 效 时 钟 转换 时 翻转 ,因此 需要 仿制 电路 来 确定 触发 器 的 
翻转 。 这 使 则 步 计数 器 相对 来 说 比较 复杂 ， 设 计 起 来 也 困难 一 些 。 
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АЛЕН ВЯ ТОВ ВСА, 部 将 产生 10 榨 不 同 的 状态 . 这 种 计数 咒 能 够 从 0000 计 数 到 1001 
或 者 从 1001 j 8080000 有 时 也 称 其 为 -|- 进 制 计 数 器 ， 

许多 可 编程 计数 器 的 模 可 以 通过 给 计数 饥 异 步 质 置 个 数 求 控制 .和 有 此 计数 器 是 瑟 逆 的 ( 如 或 
减 ), 有 此 计数 器 利 骨 计 数 终 值 输出 对 计数 器 重复 也 组 ,或 者 将 计数 器 与 此 他 的 计数 问 进 行 级 联 {т 
ЕН СМО5 il 8k hk ГВ А БАНАН и. 还 可 以 对 -一 进 制 或 上 进 制 计数 进行 编程 . 

ЖЕ ЖЕЛИ ИТД И ЖОР. 第 СО Ж 沪 表 是 计数 器 希望 的 计数 
ЛУ, ВОЗР (Q) К ВИЖ як 、 次 在 数据 种 转 换 数据 结合 在 -起 。 转换 数据 
她 未 个 J 和 下 或 训 的 输入 数据 和 和 它们 确定 的 下 一 状态 的 数据 

最 后 的 设计 步 铬 要 求 将 /和 KK 或 D 的 电 平 从 设计 下 中 转换 到 卡 诺 图 中 由 不 湛 图 可 以 得 到 计数 
名 的 破 简 等 式 ， 通 过 这 些 等 式 可 以 实现 可 步 计数 器 

混合 计数 器 使 用 同步 种 异步 时 钟 驱动 这些 ij 数 器 能 够 产 小 对 称 的 分 频 的 输出 所 平 ,比较 普 
于 的 TTL 混合 集成 电路 能 够 产 沾 12，6，10 和 5 分 闫 的 输出 - 

为 了 使 茶 一 计数 输出 可 以 用 于 时 序 的 时 钟 或 触发 输入 .必须 对 计数 器 的 输出 进行 译 磺 有效 高 
电 平 译 码 通过 与 门 实现 , 有 效 低 电 平 译 但 则 通过 与 非 门 实现 ; 译 码 电路 可 以 通过 选择 脉 串 的 方式 来 
抑制 短 时 脉冲 波形 干扰 造成 的 计数 误 码 现象 。 

两 种 比较 常用 的 移 位 霖 存 器 计数 器 是 环形 计数 咒 和 约 办 各 计数 器 、 坏 展 计 数 器 必须 预 署 高 电 
平 ,该 高 电 平 通过 计数 器 在 触发 器 中 移动 : 环形 计数 器 的 模 值 等 十 其 触发 器 的 个 数 : 约翰 进 计 笋 器 
是 自 装 和 的 ,一旦 时 钟 脉 名 开 始 后 ， 计 数 器 就 装 入 膛 辑 1， 然 后 县 罗 钳 0 ИНО 
于 其 触发 器 个 数 的 两 僧 . 

计数 器 也 故障 诊断 是 一 个 系统 的 过 程 ,该 过 程 依 赖 于 正确 的 操作 :计数 器 的 连续 动作 使 得 点 到 
点 的 信号 检测 变 得 非常 简单 - 



























习题 
参照 制造 高 数据 表 思 答 下 列 各 题 - 


71% 
1， 定 义 模 ; 
识别 如 图 7.133 所 示 的 计数 器 ,包括 模 和 类 型 等 。 
如 图 7.133 所 示 ，4 个 时 钟 号 冲 后 计数 器 的 计数 应 该 是 什么 ? 
如 图 7.133 所 示 ，30 个 时 钟 脉冲 后 计数 器 的 计数 应 该 是 什么 ? 
如 图 7.133 所 示 ， 计 数 器 89, 输出 端的 信号 频率 是 多 少 ? 
如 图 7.133 所 示 ， 计 数 器 Cs 输出 端的 信号 频率 是 多 少 ? 
如 图 7.133 所 示 ， 计 数 器 Ce 输出 端的 信号 频率 是 多 少 ? 
识别 如 图 7.134 所 示 的 计数 器 。 
识别 如 图 7.135 所 示 的 计数 器 。 
10. 如 图 7.135 所 示 , 3 个 时 钟 脉冲 后 计数 器 的 计数 是 什么 ? 在 第 一 个 时 钟 脉冲 到 来 之 前 将 计数 
器 置 于 CLEAR 状态 。 
11. 如 图 7.135 所 示 ， 计 数 器 Ce 输出 端的 信号 频率 是 多 少 ? 
12. ЖЖ 128 的 计数 器 需要 多 少 个 触发 器 ? 
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Та 1 as Та = 
"7 和 天 输入 都 接 高 电 平 
图 7.134 


7.2 节 
13. 识别 如 图 7.136 所 示 的 电路 。 
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图 7.136 
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14. 如 图 7.136 к, ИЖ О, 输出 端的 信号 频率 是 多 少 ? 
15. 如 图 7.136 所 水 ， 该 电邮 的 最 大 计数 是 什么 ? 

CT 36. 利 用 NGT 触 发 的 ]-K 触 发 器 设计 -个 模 为 25 的 异步 计数 姻 ， 瑟 出 电路 图 
17. 如 图 7.137 所 示 ， 该 集成 电路 计数 器 的 模 为 多 少 ? 






































7493 CLKA 本 ЫЫ 
CLKB 
Rom Rom О» Ос Ов © 
= 
9 7.137 


18, 如 图 7.138 所 示 ， 该 集成 电路 计数 器 的 模 为 多 少 ? 

19. 如 图 7.139 所 示 ， 沪 级 联 计数 器 的 模 为 多 少 ? 

20. 如 图 7.139 所 示 ， 计 数 器 1 的 Qo 输出 端的 信号 频率 是 多 少 ? 

21. 如 图 7.139 所 示 ， 计 数 器 2 的 @, 输 出 端的 信号 频率 是 多 少 ? 

22. 利用 六 K 触 发 器 构成 的 兵 有 25 ns 传输 延迟 的 模 16 异步 计数 器 的 最 大 时 钟 频 素 为 多 少 ? 
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-J L 
ака о 
Rau) боду © Qc Q 0, 
未 用 
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7.3 节 
23. 识别 如 网 7.140 所 上 中 电路 。 
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17.140 


24. 如 图 7.140 所 示 ， 该 电路 的 最 大 计数 为 多 少 ? 

25. 如 图 7.140 所 示 , 如 果 CLK 端 输入 频率 为 4kHz, 那么 计数 器 Qc 输出 端 的 信号 频率 是 多 少 ? 
26. 如 图 7.140 тл, В] НАНА? 

27. 识别 如 图 7.141 所 所 的 计数 器 。 
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28. 如 图 7.141 Вл, ИЖЕ A 站 输入 
а. 0, 
b. Q, 
с. 9. 
29. 识别 如 图 7.142 所 天 的 计数 器 
Qo Qc ба 2, 
5 ш © Qr А 22 Qs м а ЕЛ А 
си — h || 
ак <P сак сік <Ю— ак 1, 
2, к.а Jë к 2, в, а кН 
[ 1— эм! 
— ск 
+ Як 
[8 7.142 
СТ 30. 如 图 7.142 боя, PWH) О т Н 806. 
7.4% 
CT 31. 如 图 7.143 Вт, МНН Q 3898683308, 
UP 
т КЕ” | 
ах < ах НЕ еф 
& * 5 8 x ( б 814. | 
П | i 
2,-59 
а 
+ ак 
ПРОМ 
ак ГЛ [1 п | 
7.143 
75% 


32. 如 图 7.144 所 示 ， 该 同步 可 编程 计数 器 的 模 为 多 少 ? 


第 ? 章 计 ж 器 413 





























нюн 


Ак Ф Еф 
| өх эх 
а ок,— 0, 
{ 17, 


+ ак 








Бе 
Г? 





















































7.144 


33. ПШ 74193 РАННИТЕ, ЯНАИ АЖЕ ВЕ Я 5 ШЕГИ}. 

34. ИНН 74193 ЖЖЕНИЕ, ЖЕНЯ ЛЕНЕ 5 ЖТР. 

35. № 7415163 Жн ЖЕЕ ТЗН А] 1111,, 的 连接 图 。 

36.1813 7415163 ЯН НЕ, 使 其 成 为 一 个 模 10 计 数 器 ,注意 ，74LS163 的 清 零 动 
作 是 同步 发 生 的 。 

37. 如 图 7.145 所 六， 当 LOAD = ‚ СТЕМ = , DAU = В}, 7415190 
BCD 计数 器 在 时 钟 脉冲 的 PGT 时刻 进行 减 计数 。 














LOAD DCBA 
一 -一 化 ск MAXIMIN — 
— с 7415190 
— м БСО O— 
О» Qe Ов Од 
ТИТ 
图 7.145 


CT 38. 利用 741519016 画 出 一 个 级 联 的 模 为 100 的 BCD 加 计数 器 、 画 出 所 有 的 连接 ， 使 用 并 
行 时 钟 ， 

76% 

от 39. жк ТН, 
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7.7 节 
40. 定义 混合 计数 器 . 
41. 08 741592 混合 计数 器 的 逻辑 符号 ， 将 它 设计 成 模 6 计数 器- 
42. 画 出 741592. 混合 计数 着 的 多 辑 符号 ， 将 它 设计 成 模 12 计数 器 。 
43. НИ 741590 混合 计数 器 的 逻辑 符号 ， 将 它 设计 成 : 
a. 模 5 计数 器 
Ь. 10 计数 器 
с. #10—- 五 计数 器 


7.8 节 
44. 定义 7 解释 计数 器 译 码 的 概念 
45. 图 出 一 个 三 输入 “与 非 门 "， 对 债 8 计数 器 的 010 输出 进行 译 码 (输出 从 QJ Q. ). 
46. 参考 复习 题 44， 企 这 个 译 码 过 程 中 ， 与 砷 门 的 输出 是 低 电 平 还 是 高 电 平 ? 


79% 
47. 识别 如 图 7.146 所 示 的 计数 器 。 
48. Ж РСТ 触发 的 D 触发 器 ， 闸 出 一 个 模 8 ИТО 
49. 确定 如 图 7.147 所 示 电 路 的 模 值 。 注 意 ， 将 两 个 触发 器 置 位 ， 将 另 两 个 清 零 。 


7 ш сш 

































































Pp о, р оь р Qc 
ак ак ак 
Ск бк | x 
PRELOAD + 
ак + +. 
#8 7.146 
710$ - 7.11 


50. 识别 如 图 7.148 所 示 的 电路 。 
51. 在 如 图 7.148 所 示 的 电路 中 ， 与 门 的 自 的 是 什么 ? 
52. 如 图 7.148 所 示 ， 计 数 器 Q。 输 出 的 信号 频率 是 多 少 ? 
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СЕК r сік сік r> ак 


















































7.147 
СТ 53. 487.148 所 机， 计数 器 有 如 下 所 示 的 计数 序列 : 


QA 
0 


= eee e e ° ° оқ 
© 
= -ее-нееою 
© 


o-ooo~ 


列 出 最 可 能 的 原因 。 


Qc Qs Л 


















































20 KBz 
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CT 54. 4104 7.148 ах, УВЕ ЯЙ ВГл НВО: 





Q Qe Q 
0 0 0 
1 0 1 
0 1 0 
1 1 1 
0 0 0 
1 0 1 
0 1 0 
1 1 1 


列 出 最 叮 能 的 序 央 - 


М8 寄 在 


重要 术语 
Broadsidr 扩展 
Destination Register ПАУ 78 
load ЖА 
Nibhle ТЯ 
DParallel-jhuyDarajiel-Out ТА. ГЕН 
本 章 要 点 





Н Ж. 


Purallel—In/Seria]-(Jit 


Register 


器 


ИА 
寄存 器 


Serial-Jn/Paraliel-Out ФИА ТН 





al 





Inf Serial-Ou 中 行人 7 品行 出 


Soure Керыюг М 


ВЕ” ТИЙ. СРР РЕН ЯЗ. 
行人 / 串 行 出 、 出行 和 /并行 出 、 并 行人 7/ 囊 行 出 、 并 行人 /并 行 出 或 通用 的 方式 确定 


3. 给 出 寄存器 的 加 和 图 或 符号 ,并 结合 输入 数据 和 控制 电 平 确定 X 个 时 钟 输入 脉冲 后 的 输出 - 
4. 描述 寄存 器 的 问题 或 观察 到 的 结果 ， 确 定 坡 可 能 的 结果 或 故障 。 


概述 


组 用 于 存储 、 传 输 或 移动 数据 的 锁 存 器 或 角 


ДИ, 在 数 宁 系 统 中 ,为 了 存储 数据 ， 


而 要 能 够 记 必 数 据 。 有 些 寄存 器 的 数据 在 每 个 时 钟 脉冲 作用 下 本 以 向 左 移 动 ( 通过 一 个 触发 器 移 
主要 用 于 存储 信息 ， 能 够 存储 逻辑 0 ОР 1, М 


动 ) 和 /或 向 右 移动 本章 中 提 到 的 一 些 寄存 器 
而 使 数 宁 系 统 具 有 记忆 的 功能 。8.3 节 详细 讨论 了 这 些 应 用 ， 

本 书 已 介绍 了 寄存 器 的 上 作 过 程 及 其 原型 的 基础 知 误 - 
ЖИЛИН. 67 节 介绍 了 串 行 移 位 寄存 器 的 工作 过 和 





本 章 将 





5.4 节 介绍 了 串 行 和 并 行 寄 存 数据 的 --- 





E| 








顾 这 些 原理 并 将 其 晨 开 来 讨论 . 


可 以 根据 存 人 利 地 出 的 二 进 制 数 将 寄存 器 进行 分 类 .数据 可 以 串 行 输入 或 并 行 葵 和 人, 也 可 以 串 


行 或 并 行 取出 。 数 据 以 串 行 的 方式 移动 ,表明 在 一 个 机 器 周 





期 内 的 某 一 时 刻 只 有 -位 数据 在 移动 ; 


数据 以 并 行 的 方式 移动 ， 表 明 在 一 个 机 器 周期 内 的 菜 一 时 刘 有 几 位 数据 在 移动 。 





器 (并 行人 /并 行 出 和 并 行人 / 串 行 出 ) 3 


本 竟 提 到 的 寄存 器 属于 趾 行 输 入 寄存 器 ( ATA REHAT A ГЭМТ) 和 并 行 输入 寄存 
其 框图 如 图 8.1 所 示 。 








图 8.1(a) 是 囊 行 输 入 数据 在 左边 的 4 位 寄存 器 , 输出 数据 从 右边 取出 。 这 种 串 行人 / 串 行 出 寄存 


器 一 般 称 为 侈 位 寄存 器 ,在 这 种 情况 下 数据 是 向 左 移 的 , 因此 称 这 种 寄 仓 器 为 左 移 寄存 器 : 如 果 把 
输入 端 和 输出 端 颠 倒 一 下 , 方式 图 代表 的 就 是 右 移 寄 存 器 , 在 数字 系统 中 , 双向 移 位 寄存 器 的 应 用 


非常 广泛 。 
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юл к | 输出 数据 а % 9 @ 
到 | 
мов 
ө) 8843284 ЛЕ (з 串 行人/ 开行 出 
输入 数据 
А c о 





























输 人 数据 
Te Е 
| 1 1 |] 
| T 输出 数据 рл о ес 9 
: 上 一 > 
i 输出 数据 
(СПАЛ (@ 并 行人 / 首 行 出 


图 81 4 位 寄存 器 框图 


图 8.1(b) 是 串 行人 /并 行 出 移 位 寄存 器 的 框图 。 数 据 以 品行 的 方式 输入 ， 以 并 行 的 方式 从 寄存 
器 取出 。 大 家 应 该 记得 , 在 前 边 的 讨论 中 , 将 4 位 数据 串 行 寄 存 到 这 种 寄存 器 时 做 要 4 个 时 钟 脉冲 ， 
完成 寄存 后 ,数据 便 存 在 8,，Q。，Qc 和 0。 输出 端 。 如 果 需 要 ， 在 即 外 4 个 时 钟 脉冲 作用 下 ,就 
可 以 从 0p 端 串 行 取出 。 这 就 是 串 行人 /7 串 行 出 寄存 器 的 工作 方式 。 

图 8-1(ej 说 明了 并 行人 / 串 行 出 的 数据 运动 过 程 。 这 种 类 型 的 - 些 寄存 器 是 在 寄存 输入 脉冲 的 
作用 下 异步 寄存 并 行 数据 , 其 他 类 型 的 并 行人 / 串 行 出 寄存 器 是 在 系统 时 钟 脉冲 作用 下 同步 寄存 并 
行 数据 。 寄 存 的 数据 某 一 时 刻 在 时 钟 作用 下 只 有 一 位 移出 寄存 器 。 

并 行人 /并 行 出 寄存 器 的 框图 如 图 8.1(d) 所 示 。 数 据 从 A4，B，C，D 输 入 端 同步 寄存 ， 在 给 出 
端 立即 输出 。 这 种 寄存 器 常用 于 存储 系统 中 -。 

许多 集成 寄存 器 是 通用 的 。 换 句 话说 , 数据 可 以 以 囊 行 或 并 行 的 方式 寄存 , 也 可 以 以 串 行 或 并 
行 的 方式 取出 。 

寄存 器 除了 具有 存储 能 力 外 ,还 可 以 将 数据 从 串 行 转换 为 并 行 或 由 并 行 转换 为 串 行 。8.3 节 介 
绍 了 用 于 密码 愉 测 器 的 寄存 器 ， 如 用 于 启动 或 关闭 保密 系统 的 那些 器 件 。8.3 节 也 介绍 了 乘 以 2 和 
只 以 2 的 寄存 器 ， 以 及 用 于 环形 计数 器 和 约翰 逊 计数 器 的 寄存 器 。 


81 ” 串 行 输入 寄存 器 


要 点 
1 定义 串 行 输入 寄存 器 。 








第 8 章 3 6 器 419 





2 给 出 中 行 输 入 内 有 有 器 的 串 行 输入 数据 电 半 ， 确 定夺 个 时 钟 脉冲 后 的 输出 电 平 ， 
8.1.1 串 行 入 / 串 行 出 移 位 寄存 器 


利用 帮 蚀 发 山 构 成 的 4 位 时 行人 /中行 出 移 位 寄存 器 如 略 8.2(@) 所 示 . 在 下 列 分 析 中 需要 记 件 的 
关键 点 是 ， 触 发 风 是 在 丰 效 的 时 钟 转换 之 前 和 和 之 间 响 应 输入 端的 数据 的 . 


ак 2 0- ° 
а — O — 
а а — м о 


Ба —IFL 
一 —_ 
ци — — 




























































































жи р |278 
НИ р о р 0 р % p о-в 
ак а, | - ак 0, ак бе ск @, — 
CLR ск ав CIR 
ах 了 了 了 
= | | | | 
а) 280 
Ск 
ГА ь 5 ГА 
1 
ах 4 f 4 r | 
] i I 1 
I і | — 1 
DATA | ] I ] 
I I 1 | 
i I i | 
1 
о, 0 1 Í 1 0 1 
= 1 I 1 
] 
1 
| І 
| 1 
Qs 0 0 I | 1 о 
I I 
I 1 
' I —— 
Qc of о ! 0 1 1! 
1 1 
I | 
| i | — 
0 0 обо 1 








(Ы) 波形 
图 8.2 ТЛИ 


从 图 8.2() 中 可 以 看 出 ,寄存 器 中 所 有 的 甬 发 器 是 在 共同 的 时 钟 作用 下 同时 触发 的 。 Зена 
行 输入 数据 为 1011， 如 图 8.2tb) 所 示 。 在 4 个 时 钟 脉冲 之 后 完成 数据 的 寄存 。 
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WPA DM ет. ЗШЕ 8.20) и, ИНОЕ ЕЙ le 同时 . {Г 
Н И 2н, САТО Ц РА ЛО ИНЕ, ТЕПЕ, ЗАН 
Е Т н. 第 ТЕТ, Я ЮНЫХ 1000, ДИР 8.2 (а) N, 
ВИЛ ЕЕ. ТЕ РАКОВИ РСТ. 该 数据 锁 存 在 触发 器 A 中 ， 所 有 
ИН ҮЕ ЫН #| 8 app] К -个 船 发 器 ， 即 @ 的 数据 移动 到 触发 器 BR 中 ， 人 
ПЛ а С. Q, 058368 НИЕ Чт, 之 乒 奇 存 器 的 数据 为 1100 
行 输入 数据 为 低 电 平 ， 沪 数据 锁 存 在 秀 发 器 和 h. 其 余 的 数据 依次 右 移 到 赴 一 个 
т, 之 乒 寄 存 器 的 数据 为 0110 
ш 时钟 脉冲 的 PCT 刘 来 时 和 输入 数据 又 为 凋 电 半 ，8 叶 刻 右 移 的 结 末 便 坷 在 器 的 数据 为 1011 


我 们 可 以 在 地 这 种 串 行 入/ 串 行 出 移 位 寄存 顺 刘 某 “时刻 具 寄存 一 位 -出 于 只 有 一 -个 数据 输 
ИНО», 为 了 将 寄存 的 数据 {1111 1 传输 到 另 一 个 数字 器 件 , 3E :时 记 在 时 钟 作 用 下 县 能 输出 1 位 

将 购 个 寄存 器 连接 在 一 起 的 过 办 图 如 图 8.3 所 示 .， 个 浆 为 源 寄存 器 ( 寄存 器 A), д РЯ 
ПАРЕ ( 窗 存 乡村 例 中 崇 行 输入 数据 在 第 - #14 ТИГЕН ал ;期 间 为 高 电站 ,在 第 
аа 个 时 钟 脉冲 (оу) 期 间 变 为 低 电 半 : 

这 电 的 基本 电路 可 比较 简单 ,4 位 数据 称 为 六 字 季 数据 ， 在 第 -组 4 个 时 钟 脉冲 (Q ) 作 
用 下 ,第 个 半 宁 节 数 据 企 人 寄存器 4 中， 如 前 所 述 ,在 另外 4 个 时 钟 脉冲 са) 作用 下 ,该 数 
ЕЛГЕ АЕ А (2903026778 В, [н] н (0000 ) ТАЕ А 

出 该 例 可 以 得 出 两 个 结论 : ТЕЕ, 要 向 寄存 器 中 存 和 人 趾 行 数据 , 所 需 的 寺 钟 脉冲 个 数 与 触发 器 
的 个 数 相同 .同样 , 紫 将 出行 数据 从 已 存 人 的 寄存 器 中 传输 到 另 -- 个 器 件 时 . 需要 的 时钟 脉冲 个 数 
与 触发 融 的 个 数 也 相同 , 在 木 例 中 , 向 寄存 名 入 中 存 入 数据 需 用 4 个 时 钟 脉冲 , 将 这 些 数据 传输 到 
寄存 器 了 击 要 4 个 以 上 的 时 钟 脉 冲 - 第 二 , 数据 从 寄存 器 A 中 移出 时 ， 改 变 了 寄存 器 中 的 数据 ， 
这 是 内 为 第 “个 半 字 节 数 据 ( 0000 ) ЕТЕН ЖЕНИ 广 原始 数据 (1111). 


7491 8 位 移 位 寄存 器 

图 8.4 是 这 种 商 几 串 行人 7 串 行 出 移 位 寄存 器 的 轴 辑 图 和 符号 该 寄存 器 包括 8 个 高 电 平 有 效 
的 SEI-CLE4 有 触发 器 ， 一 个 输入 控制 门 和 - -个 时 钟 驱动 器 。 输 入 控制 与 非 门 在 输入 入 制 信号 4 或 
召 的 作用 下 被 杖 止 或 使 能 ， 从 而 控制 串 行 数据 存 人 寄存 器 。 当 4 或 ?为 低 电 平 输入 时 ， 第 一 个 触发 
器 的 输入 端 S= 0，C= 1. 因此 ， 第 一 个 触发 器 在 下 一 个 时 钟 脉冲 的 PGT 清 零 。 当 As p ВВ 
输入 时 ,使 输入 控制 门 工作 , 从 而 使 另 ， 个 输入 数据 在 时 钟 作用 下 存 人 第 一 个 触发 器 。 БЕГИ 
端的 反 相 器 将 输入 数据 的 补 码 送 到 触发 器 中。 时 钟 蜡 动 电路 将 时 钟 信号 反 相 , 上 再 去 驱动 所 有 8 个 触 
ЖЕ. 时 钟 驱动 电路 使 触发 器 在 输入 时 钟 脉冲 的 PGT 移动 信 息 。 图 8.4(aj 所 示 的 寄存 器 也 可 以 用 D 
和 触发 器 或 ]-K 触发 器 实现 。 


812 ” 串 行 入 /并 行 出 移 位 寄存 器 


利用 D 触 发 器 构成 的 4 位 串 行人 /并 行 出 移 位 寄存 器 如 图 8.5 所 示 。 与 串 行人 /日 行 出 寄存 串 类 
їй, 该 寄存 器 的 所 有 触发 器 都 是 同时 锁 存 的 。 该 寄存 器 可 以 将 串 行 方式 转换 为 并 行 方式 , 第 5 章 介 
绍 了 转换 过 程 。 在 系统 内 部 ， 由 于 快速 的 要 求 ， 数据 常 以 并 行 的 方式 移动 。 而 为 了 把 数据 传输 到 远 
处 的 兄 一 个 系统 中 ， 又 需要 将 其 转换 为 品行 方式 ， 通 过 电话 线 传输 。 当 然 ， 在 接收 系统 中 还 要 将 数 
据 再 转换 为 并 行 方式 接收 。 
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图 8.5 ТАТНЕТ РРА 


ДЕК 8.5 F. ВУЗЕ АЖЫНЫ Ж 4 ЧЕГӘН ТР. БОЕ РВС ЛЕА НАТ РОВ # A 
PKS ЧАЦ НТА ЧУН АРТЕЗИАН), fF A ЖЧ, fr Qu Ов, Ост Qo 端 就 可 
以 得 到 输出 数据 。 数据 可 以 从 这 里 以 并 行 给 入 方式 在 -个 时 钟 脉 冲 作用 下 存 人 另 个 数字 器 件 。 


74164 8 位 并 行 输出 串 行 移 位 寄存 器 

这 种 串 行人 /并 行 出 移 位 寄存 北 的 逃 辑 图 和 符号 如 图 8g&.6 所 示 - 这 种 寄存 器 的 逻辑 图 与 图 8.4(a) 
所 本 的 7491 寄存 器 非常 相似 , 除了 CIR 输入 端 , № “的 区 别 是 每 个 触发 器 的 @ 和 输出 端 作为 集成 芯 
片 的 输出 脚 : 向 中 5 和 C 输 入 都 反 相 了 ,CLR 输 入 画 在 每 个 触发 峰 的 上 端 , 从 而 简化 了 电路 的 画 法 。 

该 触发 器 也 足 由 8 个 尚 电 平 有 效 的 SET-CLEAR 触发 器 、 一 个 输入 控制 门 和 -… -个 时 钟 驱动 器 组 
成 的 。 它 们 的 功能 与 已 经 讨论 过 的 2491 寄存 器 的 相同 、 

74164 的 ANSWIEEF 符 号 如 图 8,7 所 示 。 该 符号 包括 “个 公共 控制 模块 和 氏 表 8 个 触发 器 的 8 个 
部 分 。 在 公共 控制 模块 上 标 出 的 SRG8 代表 8 位 移 位 寄存 器 。 记 住 ， 公 共 控 制 模块 的 输入 端 代表 模 
块 下 边 的 每 -部 分 ( 触发 右 ) КИЛЯ, ЕЗЕТ Ж АЗ ( R) 是 低 电 平 有 效 。 模 块 的 输入 端 C/ 一 
表 泵 在 时 钟 榨 制 下 数据 ! 也 移动 到 触发 器 A 中 。 箭头 { 一 ) 表示 在 每 个 时 钟 脉冲 的 PGT 作 用 下 数据 
移动 的 方向 (04 一 0 一 … 一 0)- 触发 器 A 输 入 端的 与 符号 { & ) 代表 逻辑 门 输 入 电路 ， 它 可 以 
禁止 或 多 许 输入 数据 从 触发 大 A 输入 。 


8.1 节 复 习题 


A. 定义 “寄存 器 ”的 概念 。 
B. 指 出 两 种 串 行 输入 寄存 器 。 
C. 为 了 向 8 位 串 行 输入 寄存 器 中 存 和 数据， 需要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 
Р. 一 旦 8 位 趾 行人 / 串 行 出 移 位 寄存 器 已 在 人 数据 ,要 将 数据 移出 寄存 器 需要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 
上 .在昌 行人 7 串 行 出 寄存 器 中 ， 当 数据 移出 时 ， 已 存 人 的 数据 一 般 会 改变 。 
(xf 
ож 
F. АМЗМЕЕЕ 符号 中 的 标识 符 SRG16 表示 А 
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82 并行 输 入 和 通用 寄存 器 





要 点 

Е А ЛЧ ИВ А НЯНИ 

ен ИНЕП 8800225818 80 А, МАХ 个 时 钟 脉冲 之 后 它 的 输出 。 
821 并 行 入 / 串 行 出 移 位 寄存 器 


开行 和 /中行 出 移 位 寄存 器 可 以 用 于 将 数据 从 并 行 方式 转换 为 串 行 方式 . 利用 中 触发 器 构成 的 
УРА ВАУ 8.8 Бел. РАННЕЕ ТУЙЕ ВЕН ИНК ОЖ 
ЖОЛДЫН ЧТО = 0 时 、 数 据 选 择 器 选择 并 行 输 和 人 数据 (A4，8, СЯО» 当 1LOAD = 10], Ж 

囊 行 输入 数据 { D.) 详细 的 数据 选择 电路 见 第 ТО е, 


А B с р 
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图 8.8 НЛП 


当 LOAD 输入 有 效 时 , A 至 D 的 并 行 输入 数据 在 时 钟 脉冲 的 PCT 进 入 触发 器 ,并 行 寄存 有 时 也 
称 为 位 扩展 寄存 , 这 种 并 行 寄存 器 是 同步 的 。 有 些 并 行 入 / 串 行 出 寄存 器 不 受 时 钟 控制 ， 是 异步 寄 
存 颖 。 不 管 哪 种 情况 ， 在 并 行 寄存 过 程 中 ， 溃 行 数据 的 运动 都 是 被 禁止 的 。 

如 果 有 时 钟 脉冲 , 那么 一 日 LOAD 输 入 变 为 高 电 平 , 寄存 器 中 的 数据 就 会 向 右 品行 移动 。 当 已 
存 入 寄存 叭 的 数据 移出 到 兄 一 个 数字 电路 朴 ， 它 本 身 也 会 改变 。 像 大 多 数 商 用 并 行人 /品行 出 移 位 寄 
存 器 -一样 , 这 种 寄存 器 也 有 一 个 品行 数据 输入 端 ( D.), 因此 也 可 以 作为 音 行 人 / 串 行 出 移 位 寄存 器 。 


74165 8 位 并 行 寄存 移 位 寄存 器 

这 种 寄存 器 的 逻辑 图 和 符 导 如 期 8%.9 所 示 , 对 该 寄存 器 进行 分 析 的 最 简单 方法 是 只 考虑 一 个 触 
发 器 ,其 相应 的 逻辑 门 如 司 8.10 К. 74165 中 所 有 8 个 触发 器 的 寄存 电路 都 相同 。 

ТОА = 0 时 ， 图 8.10 中 的 崎 存 电 路 工作 。LOAD 的 反 相 信和 号 使 两 个 与 非 门 都 工作 ， 从 而 完 
成 触发 器 的 异步 寄存 过 程 。 如 果 LOAD 输入 有 效 ,日 并 行 答 人 数据 的 A 位 为 高 电 平 ,那么 第 一 个 与 
非 门 的 笨 出 变 为 低 电 平 。 触 发 器 的 PRE 输 入 异步 变 为 低 电 平 。 第 一 个 与 非 门 的 低 电 平 箱 出 也 使 第 二 
个 与 非 门禁 止 ， 从 而 使 它 的 输出 (CLR ) 保持 为 无 效 电 平 。 
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图 8.10 74165 寄存 器 ， 异 步 寄存 电路 


如 果 LOAD 输入 安 为 低 电 平 【有效 )， 且 输入 数据 的 4 位 为 低 电 平 ， 那么, 第 一 个 与 非 门 的 输 
出 变 为 高 电 平 。 这 个 高 电 平 输出 和 经 非 门 后 的 高 电 平 LOAD 输 入 一 起 进入 第 一 个 与 非 门 , 使 CLR 有 
效 ， 从 而 将 触发 器 清 零 。 

当 LOAD 输 入 为 高 电 平 时 ， 两 个 与 非 门 的 输出 都 为 高 电 平 ， 从 而 使 PRE 和 CIR 输入 都 无 效 。 
图 8.10 中 将 两 个 与 非 门 级 联 的 方式 保证 了 在 某 一 时 刘 只 有 一 个 触发 器 的 异步 输 和 有效， 而 男 一 个 
则 无 效 。 

图 8.9(a) 所 示 的 逻辑 图 显示 了 并 行 寄 存 数据 在 每 个 时 钟 脉 冲 的 PGT 作 用 下 向 右 移 动 到 下 一 个 触 
发 器 的 过 程 。 如 果 一 个 字 节 数据 是 并 行 存 人 的 , 那么 在 8 个 时 钟 脉冲 作用 下 移出 ,而 男 个 字 节 数 
据 再 并 行 存 人 ,此 时 串 行 数据 ( D.) 输入 肢 可 以 接地 , 读者 可 以 看 出 ， 该 寄存 器 的 数据 输出 脚 只 有 
Q 和 Qn， 这 使 数据 只 能 从 该 寄存 器 的 输出 端 串 行 输出 、 某 -时 刻 在 时 钟 繁 止 《 CIK INH ) ЙАШ 
加 一 个 逻辑 高 电 平 将 禁止 时 钟 脉冲 输入 - 


8.2.2 ”并 行 入 /并 行 出 寄存 器 


并 行人 /并 行 出 寄存 恬 可 以 用 于 存储 二 进 制 数据 。 因为 以 并 行 方式 传输 数据 的 速度 很 快 , 所 以 
计算 机 之 间 的 数据 传输 一 般 都 是 并 行 方式 。 数据 一 般 以 并 行 方式 存储 ,因为 这 样 可 以 提供 高 速 、 非 
破坏 性 的 读 操 作 。 所 以 说 ， 并 行人 /并 行 名 寄存 器 电路 中 一 种 非常 好 的 存储 电路 。 

由 了 触发 器 构成 的 4 位 并 行人 /并 行 出 寄存 器 如 图 8.11 所 示 这 种 寄存 器 是 并 行 寄 存 输 入 数据 
的 。 当 数据 送 到 输入 端 (4~D) 后 ,只 需要 一 个 时 钟 脉冲 寄存 数据 。 在 时 钟 脉冲 作用 下 ， 可 以 在 寄 
存 器 的 0 输出 端 得 到 数据 。 存 信 寄存 器 的 数据 可 以 不 发 生 政 变 地 传输 ( 读 ), 而 当 数 据 移出 串 行 入/ 
串 行 出 或 并 行人 / 串 行 出 寄存 器 时 ， 数 据 发 生 了 改变 。 


74178 4 位 并 行 访问 移 位 寡 存 器 
该 奇 存 器 的 敢 辑 图 、 功 能 表 和 逻辑 符号 如 图 8.12 所 具 。 它 有 3 种 工作 方式 : LOAD, SHIFT 和 HOLD。 
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图 8.11 并 行人 /并 行 出 寄 妇 器 还 辑 图 


LOAD 功能 。 由 图 8.12(b) 所 示 的 蕊 能 表 可 以 看 绰 ， 当 LOAD - 上 且 SHIFT=0 时 ， 该 窗 存 器 并 
行 寄 存 数据 。 在 图 8.12(aj 中 ， 每 个 触发 器 的 输入 端 有 3 了 个 与 控制 门 和 个 或 非 门 , 与 门 用 于 控制 寄 
存 器 的 工作 方式 。 当 104D = 1 且 SHIFT = 人 0 时 ， 和 甸 组 与 门 正中 间 的 那个 与 门 工作 ， 测 另外 两 个 二 
门禁 止 。 工 作 的 门 允 许 4， 情 ，C 和 加 的 并 行 输 入 数据 作为 触发 器 的 输入 不过， 要 将 并 行 输 人 数 
据 送 到 触发 器 中 ， 必 须 有 一 个 时 钟 脉冲 ， 这 个 过 存 过 程 是 与 时 钟 那 - - 列 中 箭头 所 枯 的 NGT 同步 进 
行 的 ， 如 功能 表 所 天。 如 果 这 种 寄存 器 与 前 面 介绍 的 74165 一样 以 异步 方式 寄存 数据 ,那么 让 时钟 
那 一 列 中 将 有 一 个 X。 并 行 输入 数据 在 时 钟 脉冲 作用 下 ， 从 集成 芯片 的 共 行 输出 脚 输出 。 

SHIFT 功能 。 一 旦 存 人 数据 ， 当 SHIFT = 1 时 ， 该 寄存 器 就 可 以 毕 行 移 位 了 ЗА 
逮 辑 图 表示 中 行 数 据 的 移动 是 通过 每 组 与 门 中 最 上 方 的 那个 与 门 进行 的 .在 SHIFT 操 作 期 间 , 这 个 
与 门 是 每 组 与 门 中 惟一 工作 的 门 ， 当 SHIFT = 1 时， 出 行 数据 的 输入 端 与 触发 器 A 的 输入 端 连接 
Q4 又 与 触发 器 B 的 输入 端 连 接 ， 依 次 类 推 ， 数 搓 在 每 个 时 钟 脉冲 的 NGT 移 向 下 -- 个 舰 发 器。 

НОГО 功能。 该 寄存 器 可 以 通过 两 种 不 同 的 方法 设置 在 保持 工作 方式 下 。 第 一 种 方法 是 , 如 果 
不 用 时 钟 传输 ， 该 寄存 器 将 保持 存 人 的 数据 。 第 二 种 方法 是 ， 当 SHIFT =0 且 LOAD =0 时 ， 每 组 
与 门 最 下 方 的 那个 与 门 工作 ， 这 样 就 使 输出 О, 反馈 到 钥 发 器 上 的 输入 端 ， 在 时 钟 脉冲 作用 下 ， 该 
寄存 器 的 数据 就 形成 了 一 个 循环 。 在 这 种 工作 方式 下 ,每 个 触发 器 的 输出 都 反馈 到 自己 的 输入 端 。 

脖 辑 符号 如 图 8.12(c) 所 示 的 寄存 器 是 一 种 并 行人 /7 并行 出 寄存 器 。 不 过 , 它 也 是 一 种 通用 寄存 
器 , 因为 它 可 以 用 于 串 行 数据 输入 和 输出 。 下 面 以 4 位 通用 寄存 器 为 例 , 展开 讨论 通用 寄存 器 理论 。 
8.23 ”通用 寄存 器 

典型 的 通用 寄存 器 可 以 作为 串 行人 7/ 串 行 出 、 串 行人 /并 行 出 、 并 行人 / 申 行 出 及 并 行人 /并 行 
出 寡 存 器 使 用 。 由 于 它 的 多 功能 ， 这 些 寄存 器 在 电路 设计 中 应 用 得 很 广泛 。 

74194 4 位 双向 通用 移 位 寄存 器 

该 寄存 器 在 一 个 集成 芯片 上 集中 了 前 边 讨论 的 大 多 数 功 能 。 该 寄存 器 可 以 串 行 或 并 行 寄存 数 
据 , 另外 , 数据 也 可 以 串 行 或 并 行 移出 寄存 器 , 奇 存 器 内 部 的 数据 可 以 左 移 或 右 移 , 其 工作 方式 由 
两 个 选择 输入 ( 5 和 5) 控制 ， 其 逻辑 图 、 功 能 表 利 逻辑 符号 如 图 8.13 所 示 。 
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8.13 (3%) 74194 4 位 双向 通用 移 位 寄存 器 


74194 的 工作 方式 与 刚 讨论 过 的 74178 的 工作 方式 -- 样 ,是 通过 一 组 与 门 榨 制 的 . 这 些 门 反 过 
来 又 受 选择 输入 的 控制 ， 并 产生 如 下 工作 方式 : 





5 $ 工作 方式 

1 1 并 行 寄存 (PARALLELELOAD ) 
1 0 ЖЖ (SHIFT LEFT ) 

0 1 右 移 (SHIFT RIGHT) 

0 0 保持 (HOLD ) 


这 些 丁 作 方 式 如 图 8.13(b) 的 功能 表 所 示 。 出 功能 表 可知 ，CLEAR 输入 是 低 电 平 有 效 ， 它 优先 
于 寄存 器 其 他 的 所 有 输入 ,要 使 寄存 器 工作 在 这 4 种 工作 方式 中 的 蘑 一 种 ,该 端 必须 无 效 ( 高 电 平 )。 

LOAD 功能 。 当 选择 输入 端 都 为 高 电 平 时 ， 图 8.13(a) 所 示 的 寄存 器 通过 A~D 同步 寄存 并 行 输 
人 数据 。 当 S = S$,= 1 时， 每 组 与 门 正 中 间 的 那个 门 工 作 ， 其 他 两 个 门禁 止 。 在 时 钟 脉冲 的 PCT, 
数据 出 现在 触发 器 的 输出 端 。 在 寄存 工作 过 程 中 禁止 品行 数据 的 移动 。 

SHIFT LEFT 功能 。 当 S = 1 和 S$,=0 时 ,寄存 器 进行 数据 左 移 。 这 种 工作 方式 利用 每 组 控制 
门 最 右边 的 那个 与 门 。 新 的 串 行 数据 从 左 移 串 行 数据 输入 端 ( Ds ) 进入 寄存 器 , 如 图 8.13(a) 的 姿 辑 
图 所 示 。 新 的 串 行 数据 在 时 钟 脉 冲 的 PGT 存 人 触发 器 D rh, ES 8.13(b) 所 示 的 功能 表 展 示 了 寄存 器 








йа # 存 器 431 





ЖЛЕ СРЕ К ВНК ЫН. ЕН Е, —1Т@ D. = КИЙИШ, ЗН А = ОУ 
的 情况 . 

SHIFT RIGHT 功能 .$=0 和 SS = 10], 278 
ЖА, ТШЕ АМ С 进入 ШЕ 5 Т5, (К 
ЗМР АЙС. УЗИ А 1 

ДЕВА LM АЛЕ АЧА, РЕЯ D. = 0560. „5 0 于 的 情况 、 在 
这 种 方式 下 ， 知 在 问 内 部 的 数据 移动 过 程 在 岁 8&.J3tb) 所 示 的 动能 才 中 给 出、 

HOLD 功能 。 "i 防 个 选择 输入 部 空 为 低 电 平时 寄存 占 上 作 在 保持 方式 下 。 果 钟 脉冲 (СК) 
通过 一 个 综 串 器 进 人 或 非 门 由 .5 =0 时 ， 党 对 钟 控制 的 与 门 的 输 册 使 或 非 门 禁止 ， 因 此 没 
为 数据 移动 过 хш 于 寄 丰 器 的 时 钟 被 筑 二 г à ТИЕ, Mm E h ВЕНЕ ЯНВ ЛАР 
[ 作 方式 下 通过 只 要 有 -个 选择 输 人 为 高 电 平 , 就 会 有 -个 低 电 平 进入 时 钟 控制 的 与 门 ， АЛС 
== -个 低 电 平 葵 出 .使 或 非 门 工作 

在 上 述 讨论 中 、 缓 中 豆 是 指出 于 隔 沁 坚 动能 力 不 断 增加 的 输入 和 输出 信号 的 由 路 .缓冲 器 没有 
反 相 , 旧 完 全 满足 信号 和 要求， 其 符号 显示 在 图 8.13twJ 所 示 的 CLK 输入 端 , 与 没有 反 相 标志 的 非 门 符 
= ЇЙЇ. ЖНА CLR A ШШЕ ГЕ ПР ЕРЕ ЭДИЛЕ ЕН CLR 输入。 该 符号 的 输 人 端 和 输出 喘 的 贺 
圈 说 明 输 入 是 低 电 平 有 仇 , 输 出 忆 是 低 电 平 有 效 - 这 种 通用 寄存 器 扑 准 的 部 钳 符 号 如 图 8.13(oj 所 开 、 
8.2 节 复 习题 

А. ЗОЖ A 86 38 
В. 为 了 在 8 位 并 行 输 入 寄存 器 中 存 人 数据 ， 需 要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 
©. 为 了 让 8 位 串 行 输入 寄生 器 小 存 人 数据 ， 需 要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 

п) 
о 
D. 数据 而 以 同步 或 异步 丰 人 并 行 输 和 寄存器。 
(0 
2 
E. ЖЛЕ АГОЛ ДА а ЛЕН АЕ ЛЖ tB АН ВЕ ЗА ЖОЙ 
(1) 
(2) 6 


阶段 性 小 结 (8.4 35 - 8.21) 


寄存 器 是 指 -组 触发 器 。 寄存 器 可 用 于 存储 、 传输 或 移动 数据 . Skin ТВЧ ЖИР 
人 寄存 器 和 从 寄存 器 取出 。 这 种 寄存 器 决定 了 数据 的 形式 。 

寄存 器 可 分 为 趾 行 输入 各 并行 输 人 两 大 类 . 串 行 输 人 寄存 器 允许 以 申 行 或 并 行 的 方式 从 寄存 器 
取出 数据 ， 并 行 输 人 寄存 器 也 允许 以 弗 行 或 并 行 的 方式 从 寄存 器 到 出 数据 。 

串 行人 /品行 出 寄存 咱 可 以 用 于 存储 数据 、 左 移 或 厂 移 数据 。 所 需 时 钟 脉冲 的 个 数 等 于 该 申 行 人 / 
由 行 出 寄存 器 中 触发 器 的 个 数 。 当 数 据 从 已 存 人 的 寄存 器 中 串 行 取出 时 ,也 需要 同样 多 个 时 钟 脉冲 。 

串 行人 /并 行 出 寄存 器 ~- 般 用 于 数据 形式 的 转换 。 当 从 另外 一 个 系统 中 把 数据 接收 到 该 系统 时 ， 

- 般 利 用 一 条 线路 接收 品行 数据 。 这 种 寄存 器 再 将 品行 数据 转换 为 并 行 数据 ， 以 提高 系统 的 速度 。 

并 行人 / 串 行 出 寄存 器 的 工作 过 程 正好 相反 ， 它 们 是 将 并 行 数据 转换 为 申 行 数据 。 






数据 在 移 . 让 人 寄存 器 的 新 的 品行 数 
ВЕ, ВИННИ Г 
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开行 人 人/ 并行 由 寄存 器用 十 存储 或 传输 数据 ,它们 没有 数据 移动 钓 功能 , 常 作为 存储 器 件 使 用 
许多 集成 电路 守 存 器 其 有 品行 或 并 行 传输 数据 的 功能 ,这 种 通用 寄存 器 可 以 进行 双向 数据 移动 。 


阶段 性 练习 (8.1 节 ~ 8.2 节 ) 


1 寡 存 加 是 “组 用 了 于 传输 、 人 存储 或 移动 数据 的 锁 作 器 或 触发 器 。 
а. $] 
b. 错 

将 数字 系统 中 的 “组 并 行 数据 取出 ,并 转换 为 只 用 一 条 线路 传输 的 形式 , 需 用 哪 -- 种 寄存 器 ? 
а, НТА 
b. 吊 行人 人 /并行 出 
с. 并 行人 /品行 出 
ч ЖТ ААТЫ 

3. 要 将 8 位 数据 装 人 串 行 入 /并 行 出 移 位 寄存 器 ， 需 要 和 多少 个 时 钟 脉冲 ? 
al h4 е8 416 

4 要 从 一 个 已 装 人 的 8 位 串 行 人 /开行 出 移 位 寄存 器 中 读 出 数据 , 需 刻 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 
al b4 ей 416 

‚ {814 所 示 的 符号 代表 什么 ? 

а. ОЛ ИНН 
b. 帅 行 人 /7 并 行 出 寄存 器 
с. 并 行人 /车 行 出 寄存 器 
4. 并 行人 7 并行 出 奇 存 器 


~ 











74164 


РТР 


Q, О» Ос Qp Qs Qz Qo Оһ 














图 8.14 








6. 图 8.15 所 示 寄 存 器 可 以 装 人 串 行 或 并 行 数据 。 











а.х 
b. #8 
ABCDEFGH 
|||] 
ІОАр -О 
р, —| — @+ 
ак 74165 
INH | — д, 
ак] 
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7. 图 8 所 未 的 育 存 器 可 以 以 串 行 或 并 行 方式 使 出 数据 - 





а. А 
Б. 
8. PS84163. ЖГ 7417816 装 人 并 行 数据 、 输 入 是 什么 条 件 ? 
а. SHIFT ; ТОАП = 1 
b.SWIFT= 1; LOAD=0 
e.SHIFF= 0; LOAD= 1 





4. 5 





ЕТ = 0; 1046 = 0 
















4 B C D 
Ds | 
LOAD 一 一 
SHFT — 74178 
ак —Q 
| 
Q, 0; Qc Qp 
图 8.16 
9， 图 8.16 中 ， 要 使 74178 移动 数据 ， 输 入 居 什 么 条 件 ? 
a.SHIFT= 1; LOAD=1 
b.SHIFT = 1; LOAD = 
с. ЗНЕТ= 0; LOAD=1 
d.a 或 b 


10, 确定 图 8.17 所 示 的 寄存 器 。 
в. 串 行 人 /品行 出 
Ъ. 并行 人/ 串 行 出 
с 并 行人 /并 行 出 


























d. 通 用 
Da A B C D Da 
— 
55 74194 
ск — 
ак 7 
Q, Qs Qc Qp 


图 8.17 
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И. CLR = 1. 550, %=1, CLK=PGT 时 ， 图 8.17 所 二 寄 在 占 的 二 作 方式 是 什 么 ? 
п. 保持 СНО) 
h. 266 (5ШЕТТЕЕТ) 
«Ат (ШЕТ RIGHT) 
а. 并 行 在 人 (PAPALLELTLOAD 》 
12. 在 网 8.17 中 。 如 末 ， 


第 1 步 : CIR =0, 然后 变 为 让 电 平 ; $=1, 4=1. Ди=0. B=1. A=B=C=D=1, CIK=PGT 
第 2 步 : S.=0, S.=1, CLK=PGT (一 个 脉冲 ) 


那么 寄生 关中 的 数据 是 什么 > 
а. 010 с. ИИ 
b. 0111 4.1110 


83 ”寄存 器 的 实际 应 用 


要 点 


4. 给 出 IC 组 成 的 环形 威 约翰 逊 计 数 器 的 逻辑 图 ， 确定 X 个 时 钟 脉冲 后 的 输出 及 模 ( МОР), 
2. 给 出 双向 移 位 寄存 器 的 逆 缉 图 和 输入 电 平 ， 确 定义 个 时 钟 脉冲 后 寄存 器 的 积 或 商 。 


8.3.1 ВВ 


ВИТАЯ И — ВЕЗА НТЕП! 8.18 Лт 8955230] 28 5568, 该 电路 用 于 检测 
一 个 特定 码 ( 一 组 咱 序 排列 的 数 }， 当 送信 正确 的 码 时 产生 -个 脉冲 。 给 出 码 脉 冲 可 以 用 于 给 保密 
系统 加 密 或 解密 。 

键盘 叮 以 将 一 个 码 送 入 电路 .要 产生 王 确 的 输出 码 脉 冲 , 必 须 将 一 个 确定 的 码 以 正确 的 顺序 传 
和 电路。 每 按 下 个 键 ,就 会 产生 一 个 下 脉冲 。 如 果 将 键 5 按 下 并 释放 ,就 会 产生 一 个 PCT; 当 释 
放 该 刍 时 ,该 按键 脉冲 义 加 到 一 般 情况 下 的 低 电 平 状态 。 由 图 8.18 可 以 看 到 , 按 下 键 2 时 ,就 给 或 
非 站 送 入 -个 光 辑 1， 或 非 门 的 低 电 平 输出 就 将 所 有 的 触发 器 清 零 。 如 果 按 下 键 5,6, 7, 8 或 9 再 
жй, НН, 

该 电路 最 终 的 目的 是 使 一 个 保密 系统 输出 一 个 高 电 平 的 码 脉冲 -在 这 个 特殊 的 检测 器 中 ,只 有 
键入 3140 码 时 才 会 产生 这 个 高 电 平 输出 ， 其 他 的 码 都 不 会 产生 正确 的 输出 。 

注意 , 在 这 个 逻辑 图 中 ,触发 器 A 的 DD 输入 接 在 + 5 VY 上 。 当 按 下 键 3 时 , М АНН 
冲 的 PCT 和 其 输出 ( 0, ) 都 变 为 高 电 平 , 这 使 触发 器 BB 的 输入 也 为 高 电 平 。 如 果 接 着 按 下 键 2， 那 
么 或 非 门 的 低 电 平 输出 将 触发 器 清 零 ， 该 过 程 就 结束 了 。 

读者 很 容易 看 出 ,必须 按 顺 序 键 人 码 。 如 果 键 人 顺序 不 对 , 逻辑 高 电 平 就 不 会 通过 寡 存 器 移 
动 。 按 下 键 3 后 ,触发 器 A 被 置 位 ; 如果 下 一 步 按 下 键 1, ВЕНА, 如 果 再 按 下 键 4， 触 
发 器 C 被 置 位 ; 最 后 按 下 键 0， 触 发 器 D 也 将 被 置 位 。 当 前 发 器 D 被 轩 位 时 ， 该 保密 系统 就 被 加 
密 或 解 帘 了。 
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8.3.2 ”数据 循环 移 位 寄存 器 


(Е 节 中 曾经 提 到 ， 存 趾 行人 人 /中行 出 移 位 寄 丰 器 的 数据 传输 过 积 中 ,数据 - 般 会 在 寄存 器 
HARI. 利用 一 个 简单 的 事 男 电路 就 中 以 解决 数据 改变 的 疝 题 . 图 8.19 所 示 的 电路 在读 
操作 期 问 将 数据 扩 僻 了 国米 . 





READ/WRITE, 


в 7491 жш 





| 2 














p, 一 一 一 -于 


сік 一 4 
КІМН ———— и 


图 8.19 数据 循环 移 们 寄售 器 





7491 8 位 寄存 器 可 用 于 数据 的 中 行 移动 。 利 用 逆 辑 门 来 控制 READ 和 WRITE Е, READ ВЕ 
作 自 动 使 数据 循环 


READ/WRITE = 0，CLK INH = 1: 该 输入 下 ， 可 向 寄存 器 写 信 数据。 高 电 平 CLKINH (时 
ЖЛЕ) 仿 叶 使 最 下 方 的 与 门 工作 ， 并 允许 时 钟 脉 种 进入 寡 存 器 。 低 电 平 WRITE 信号 反 相 后 ， 作 
为 中 间 那 个 与 门 的 使 能 信号 ， 该 信号 使 申 行 数据 CD.) 可 以 装 人 移 位 寄存 器 中 。8 个 时 钟 脉冲 后 ， 

` 个 字 香 的 串 行 数据 被 装 和 人 寄存 器 。CLK INH 信号 此 时 可 能 变 成 了 低 电 平 。 

READ/WRITE = 1, CLKINH = 1: 该 输入 允许 寄存 器 读 出 存 人 的 数据 . 高 电 半 READ/WRITE 
信号 使 最 工 方 的 那个 与 门 工作 , 从 而 允许 数据 移出 寄存 器 , 同时 经 串 行 数据 给 出 端 , 在 时 钟 作用 下 
又 进入 寄存 器 ， 再 传输 到 输出 端 ， 这 个 简单 的 电路 可 以 避免 READ 操 作出 错 -。 


833 环形 /约翰 进 计 数 器 


在 7.9 节 中 曾 提 到 环形 计数 器 。 该 计数 器 是 一 个 移 位 寄存 器 , 它 的 输出 端 与 输入 端 相连 - 用 IC 
攀 成 的 环形 计数 器 如 图 8.20( 所 水 。 图 中 的 IC 为 74178 4 位 移 位 寄存 器 ,在 进行 下 面 的 讨论 之 前 先 
回顾 一 下 图 8.12 所 示 的 闭 辑 图 和 功能 表 。 

要 想 赴 党 运行 ,环形 计数 器 必须 先 装 人 一 个 数 。 当 74178 的 LOAD = 1, SHIFT=0 时 ( 图 8.20(a)) 
可 以 做 到 这 一 点 。 因为 预先 装 人 的 输入 为 4= 1, B=C=D=0， 所 以 在 时 钟 脉冲 的 NGY， 触 发 器 
АУ, НАНБ Г. 

由 图 中 可 见 , 当 移 位 输入 为 高 电 平时 , 寄存 器 中 装 人 的 1 在 每 个 时 钟 脉冲 作用 下 依次 移 向 左边 
的 触发 器 。 当 SHIFT = 1 时 ，LOAD 输入 与 输入 无 关 。0, 输 出 与 串 行 数据 输入 《 D.) 以 刚才 讨论 的 
环 路 的 形式 连 按 。 在 每 个 输出 端 得 到 的 信号 频率 为 j/4{ 模 4 计数 器 ) 
环形 计数 器 一 般 通 过 顺序 触发 开 和 关 来 控制 事件 ( 电路 )。 因为 其 具有 等 间隔 的 输出 脉冲 ， 所 
以 环形 计数 器 有 时 也 称 为 序列 发 生 器 , 能 够 控制 脉冲 发 生 的 顺序 。 模 4 计数 器 的 输出 波形 如 图 &200) 
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Bus. ВАЖЕН, 主任 何 一 个 时 侯 ， 站 个 输出 中 具有 一个 为 高 电 平 - 这 是 因为 输入 CLIK 脉冲 的 一 个 
NGT АЙ ЯНЬ, ПЕ ТОК N( 江 使 其 输出 为 低 电 和 .内 此 要 想 用 环形 省 数 器 
来 控制 中 个 器 件 hd), {ЕГЕР За Н Т 一个 器 件 打开 而 具 他 一 个 部 归于 上 


гооо 

Ч! 

—— + — 

一 | тоАр A B С D 
— SHET 73178 


CLK ps Q, Qs Qe 0) 














1 0 боли 
пото nf 
оо | ñu 
(a) 逻辑 图 
1 5 р ІА к 1, 5 ГА 








“ҮГҮТ 
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о, | | | 


G) 输出 波形 
图 8.20 用 74178 实现 的 环形 计数 器 


环形 计数 器 的 另外 一 种 结构 如 图 8.21 所 示 ， 该 电路 是 一 种 自 装 人 的 环形 计数 器 。 外 接 的 或 非 
门 使 之 县 有 自 装 人 的 特性 。 在 比 源 作用 下 , 不 管 该 寄存 器 最 初 条 件 是 什么 , 电路 上 正常 工作 时 最 终 的 
жинар 个 高 电 平 ,三 个 低 电 平 。 从 图 中 也 可 以 看 出 , 0 输出 与 电路 输入 端的 触发 器 之 间 的 连接 
ВЕТ. 

假设 电路 最 初 的 输入 条 件 为 1100 (04~0o)。@4 和 ,的 高 电 平 使 或 非 门 产生 -个 低 电 平 输出 。 
在 时 钟 的 下 一 个 NGT (4 ), 该 电 平装 人 A 触发 器 。 在 右 移 操作 完成 后 ， 和 输出 变 为 0110。 Os 和 的 
高 电 平 输入 又 使 或 非 门 产生 低 电 平 输出 ,该 输出 电 平 在 下 . -个 有 效 的 传输 时 钟 (三 ) 作用 下 将 另 一 
个 0 装 人 触发 器 A 中 ,其 他 的 数据 又 石 移 产 生 0011。0. 高 电 平 输出 通过 输入 (4) 又 将 另 一 个 0 
装 人 触发 器 中 , 寄存 器 现在 的 输出 为 0001。 进入 或 非 门 的 三 个 逻辑 0 使 其 输出 为 高 电 平 , 在 下 一 
个 有 效 的 时 钟 转换 时 刻 〔 4 ) 使 触发 器 A 置 位 ， 此 时 寄存 器 的 输出 为 1000。 
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а 
111 
1 1 0 0 初始 条 件 
£ 0 1 10 
tH 0 0 11 
s 0 0 01 
«1 3 0 O 
w 0 1 0 0 А 
доото Кия 
5 0 00 1 
1 ооо 


图 8.21 用 74178 实现 的 自 装 人 环形 计数 器 


无 沦 寄存 露 最初 的 条 件 是 什么 ,或 非 门 在 至 多 一 个 时 钟 脉冲 之 后 只 允许 计数 器 中 有 一 个 轻 辑 1。 

环形 计数 器 的 另外 两 种 自 装 人 的 方法 如 图 8.22(aj 和 图 8.22(b) 所 示 。 图 8.22(a) 所 示 的 环形 计数 器 
是 用 一 个 与 门 来 为 D 触发 器 装 人 ， 该 电路 无 需 将 输出 端 与 移 位 寄存 器 的 输 人 端 相连 。 其 原因 很 明 
显 。 当 计数 器 的 输出 为 X000 ( Q,-Q,) Bf, 与 门 的 输出 为 高 思平, 从 而 使 D 触 发 叫 置 位 ， 这 是 因为 
0», Qc 和 6。 和 与 门 相连 。 每 当 高 电 平移 出 般 发 器 A 时 ,这 种 设计 可 以 自动 为 触发 器 D 装 人 高 电 平 。 
另 一 种 自 装 人 的 环形 计数 器 是 利用 JK 触发 器 构成 的 , 如 图 8.224) 所 示 。 该 电路 工作 过 程 的 分 析 留 
给 学 生 自己 完成 。 

РНИИ 8.23(a) 所 示 ， 它 是 用 一 片 74178 4 位 移 位 寄存 器 构成 的 。 第 7 章 讨 论 了 将 环 
形 计数 将 改造 成 约 坦 逊 计数 器 的 过 程 。MSB 触发 器 的 0 输出 变 成 了 8 输出 ， 且 通过 Ds 输入 脚 与 输 
人 端 钊 发 器 相 连 。 用 非 门 来 使 @ 反 相 ， 因 为 IC 中 没有 6 输出 脚 。 

















这 种 模 8 约 输 迎 计数 器 的 输出 为 : 
0, Qs Qe Qo 
0 0 0 0 


с оо ею - - 
о кюю о 
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(t) 用 上 -KK 触发 器 实现 
7822 自 装 人 环形 计数 器 


由 图 8.23(b) 所 示 的 模 8 约翰 逊 计数 器 的 输出 波形 可 以 看 出 , 任何 一 个 给 出 在 4 个 周期 内 为 高 电 
半 ， 而 在 另 4 个 周期 内 义 为 低 电 平 。 因 此 ,一 个 器 件 《 电 路 ) 打开 后 ,在 接 下 来 的 3 个 CLK 脉冲 期 
间 一 直 打开 。 当 要 求 器 件 打 开 后 一 直 保持 打开 状态 ， 直 到 所 有 的 器 件 都 打开 ， 这 个 功能 就 很 有 用 。 

利用 约翰 逊 计数 器 的 一 个 很 好 的 例子 是 点 亮 EXIT 信 号 ,如 图 8.23 所 示 。 该 波形 说 明了 点 党 各 
个 字母 的 过 程 ， 如 下 所 水 ; 
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834 ”乘法 /除法 寄存 器 


移 位 寄存 器 常用 来 完成 乘法 和 除法 运算 。 正 常 工作 的 左 移 操作 相当 于 - -个 二 进 制 数 乘 以 2 п 
代表 左 移 操作 的 次 数 。 右 移 操作 相当 于 - -个 一 进 制 数 除 以 2"_ 

下 面 用 图 8.24 所 示 的 74198 扩 展 移 位 寄存 器 来 完成 这 些 运算 。74198 移 位 寄存 器 是 一 个 8 uds 
存 器 ,类 型 与 上 一 节 最 后 介绍 的 74194 寄存 器 一 样 ， 控 制 输入 码 也 与 74194 相同 。 完 成 这 些 数学 运 
算 的 步骤 如 下 : 


LS = 1; $=0: 并 行 存 人 要 进行 乘法 或 除法 运算 的 数据 。 
2.5 =1; %=0; 左 移 进行 乘法 运算 。 

3.5=0; %=1: 右 移 进 行 除法 运算 。 

4.S=0; %=0: 完成 算术 运算 后 保持 ( 存储 ) 数据 . 

在 上 下面 的 例子 中 ，74198 内 部 触发 器 的 框图 如 图 8.25 所 小 。 


先 看 图 8.25(aj。 最 初 的 条 件 是 一 个 一 进 制 数 1 并 行 存 人 74198 寄存 器 ， 寄 存 器 此 时 处 于 S = 0 
和 5, = 0 的 左 移 操作 - 如 果 这 个 二 进 制 数 1 乘 以 32 (2;)， 那么 必须 有 5 个 时 钟 脉冲 进入 寄存 器 。 
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一 次 “ 步 的 整个 朱 作 过 穆 如 网 825105. 035. ТИНА. М МНН (158) Ж 
以 2， 积 为 2 输出- 74198 ОСН КЕЯ АН (D. ) 必须 是 低 电 平 ， 这 样 才 能 将 0 装 人 LSB 对 
虚 的 触发 器 “ 充 第 二 个 时 钟 防 冲 ， 将 ! 从 触发 回避 移 到 触发 器 F， 这 个 左 移 操作 的 靖 果 使 寄存 器 的 
ХОЙ а (00000100). 每 个 有 伊 的 时 钟 脉 冲 都 可 以 将 这 位 高 电 平 从 - .个 击发 顺 移 到 左边 的 触发 
器, 每 移 一 位 就 是 用 2 羔 以 现 有 的 进 制 数 ， 所 以 5 个 时 钟 泳 冲 后 该 寄存 器 内 的 数据 就 变 成 了 0010 
0000, = 32. 此 时 可 将 74198 寄存 器 设置 在 保持 模式 下 ， 以 等 待 READ ЧЕ, 

苹 法 的 另外 - -个 例子 如 图 8.25(b) 所 未 - 该 寄存 器 中 的 二 进 制 数 存 第 2 位 和 第 3 位 之 问 有 一 个 小 
数 ,最 初 的 数 是 11.11;,= 3.75。 每 个 时 钟 脉冲 都 可 以 将 0 装 人 TSB 位 ,然后 将 这 个 数据 从 - -个 触发 
器 移 到 左边 区 触发 器 . 该 例 中 用 了 4 个 时 钟 脉 串 . 因为 2= 16, 所 以 最 初 的 一 进 制 数 乘 以 了 16( 16 
x 3.75 = 60). 

注意 ， 第 5 个 输入 时 钟 脉冲 将 MSB 移出 了 寄存 器， 这 将 使 产生 的 积 无 效 。 所 以 ， 用 于 飞 法 的 
寄存 帘 常 常 级 联 ， 以 保证 积 可 以 停留 在 电路 中 。 利 用 攀 位 完成 二 进 制 数 除法 运算 的 例子 如 图 8.25(e) 
和 图 8.25(d) 所 示 . 

企 第 - -个 例子 中 , 96 并 行 装 人 寄存 器 中 : 第 1 个 时 钟 脉冲 将 二 进 制 数 从 一 个 舰 发 器 移 到 
其 右边 的 触发 器 。 注意 ,在 每 个 时 钟 脉冲 作用 下 ,都 是 将 0 称 到 MSB 位 置 ， 风 此， 在 这 个 过 
Жтт 74198 石 移 弟 行 数据 输入 ( Don ) 必须 为 低 电 平 、 移 镁 产生 的 商 为 48。 重 复 右 移 操 作 就 
相当 十 重复 除 以 2。 进 行 右 移 操作 后 相当 于 总 数 除 以 2*， 该 例 中 ，2* = 25 = 32， 所 以 该 例 最 
后 的 结果 为 95 + 32 =3。 

在 二 进 制 数 除 以 2 的 第 -个 例子 中 ， 为 了 说 明 清楚 ， 该 二 进 制 数 也 有 .个 小 数 点 ， 其 过 程 如 
图 8.25(dj 所 示 。 这 电 二 进 制 数 80 右 移 了 5 次， 寄存 器 产 持 的 商 为 80 + 32 = 25. 

这 些 例子 证 明了 道 过 将 一 进 制 数 左 移 或 右 移 ， 就 可 以 实现 这 个 数 乘 以 或 除 以 2 的 操作 .通过 
数据 移动 得 到 积 或 商 的 方法 在 数字 系统 中 间 常 普通 ， 因 为 这 种 方法 又 简单 又 快捷 . 

在 许多 计算 机 的 存储 系统 中 都 是 通过 移 位 过 程 米 得 到 实际 的 存储 地 址 的 。 例 如 , 一 个 移 位 寄存 
器 中 的 数据 左 移 了 4 个 位 置 ， 相当 于 来 以 16。 移动 了 的 这 4 个 位 置 表示 将 - -个 十 六 进 制 (4 位 ) 数 
的 地 址 左 移 ， 因 为 16:o = 10ns。 移动 后 的 地 不 是 一 个 字 节 的 实际 地 址 -该 字 节 好 址 加 于 地 址 偏 移 
量 就 得 到 了 实际 的 存储 地 址 。 第 12 章 将 讨论 存储 器 寻 址 。 
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8.3 节 复 习题 


А. 存 串 行人 / 申 行 出 移 位 寄存 器 中 , 数据 传输 (READ ) 操作 总 是 具有 破坏 性 的 ， 即 使 是 数据 循 
环 时 。 
(1) X$ 
(2) 错 
В. 利用 串 行 人 / 串 行 出 移 位 寄存 器 IC 构成 的 环形 计数 器 是 将 8 输出 端 连 同 到 该 I 的 串 行 数据 
给 人 端 ， 同 时 将 一 个 高 电 平 装 人 寄存 器 。 
人 对 
2 
C. ЛЕНИЕ A / #{ТШ ЖИТТЕ АЕ ТС НОУ, 将 0 输出 连 回 到 该 1C 的 崇 行 
数据 输入 端 。 
1D 对 
2) 
р, 图 8.20 中 ，5 个 时 钟 脉冲 之 后 ， 该 电路 的 内 容 是 什么 ?假设 当 SHIFT 输 入 等 于 0 时 ， 加 入 
LOAD 输入 ， 然 后 又 将 SHIFT 变 为 高 电 平 。 
Е. 图 8.20 所 示 电 路 的 模 ( MOD ) 是 多 少 ? 
F. 寄存 器 左 移 操 作 是 用 2 因子 
и 
(2) ЖА 
С. 要 完成 20 除 以 4 的 运算 ， 需 要 多 少 次 移 位 操作 ? 
Н. 前 一 个 复习 题 中 的 数据 移动 的 方向 是 什么 ? 


8.4 寄存 器 的 故障 诊断 


要 点 


1 给 出 观察 到 的 有 故障 的 寄存 器 电路 的 故障 诊断 结果 ， 确 定 可 能 出 现 的 故障 。 
2. 给 出 寄存 器 电路 的 故障 ， 确 定 最 可 能 的 特征 。 


因为 寄存 器 就 是 一 组 锁 存 器 或 触发 器 ,所 以 本 节 就 利用 第 6 章 介绍 的 触发 器 基本 故障 诊断 步 又 
来 讨论 . 一 定 要 牢记 这 一 点 , 要 对 一 个 电路 进行 故 谭 诊 断 , 一 定 要 知道 该 电路 在 正常 情况 下 如 何 工 
ЖЕ. 首先， 一 般 性 的 故障 , 例如 电源 是 否 正确 连接 , 常 可 以 通过 观察 就 可 以 检查 出 来 。 许多 故障 都 
与 电源 插头 的 连接 有 关 ! 这 可 能 看 似 不 可 思议 ,但 若 与 有 经 验 的 技术 人 员 讨 论 起 来 , 他 们 会 告诉 你 
这 是 真 的 。 另外, 检查 一 下 保险 丝 是 否 烧 断 了 ,人 金属 连 线 是 否 断 了 , 连接 得 好 不 好 。 观察 完 后 ， 还 
要 感觉 一 下 。 如 果 电路 有 集成 电路 芯片 及 电源 , 那么 要 把 手 放 在 集成 电路 芯片 的 上 面 , 感觉 一 下 是 
Я, ЛЕНИН, 

另 一 个 方法 在 前 面 讨论 过 ， 与 本 章 正 常 工作 着 的 电路 相连 的 负载 可 能 会 引起 驱动 电路 出 现 故 
障 。 不 管 什么 时 候 ， 接 有 负载 的 输出 一 旦 出 现 故障 ， 就 应 该 断 开 负载 ， 从 而 巾 离 故障 。 

首先 以 分 立 元 件 构成 的 寄存 器 为 例 开始 故障 诊断 的 讨论 。 图 8.26 所 示 的 寄存 器 是 一 个 中 行人 / 
串 行 出 寄存 器 ， 它 是 由 TTL 触发 器 构成 的 。 分 析 过 程 如 下 所 示 。 


二 进 制 数 。 
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# 8.26 案例 І 中 的 串 行人 7 串 行 出 寄存 器 

















案例 1 
假设 图 8.26 中 电路 的 串 行 数据 输入 为 高 电 平 。 寄 存 器 首先 清 零 ， 然 乒 在 时 钟 作用 下 ， 得 到 下 
而 列 出 的 输出 结果 。 电 路 正常 工作 时 希望 得 到 的 输出 结果 也 列 了 出 来 。 





观察 到 的 输出 希望 得 到 的 输出 
2. Qs Ос 2, 2. Qs Qc о, 
0 0 0 0 0 0 0 0 CLR 
1 0 1 0 1 0 0 0 h 
1 1 1 1 1 1 0 0 А 
1 1 1 1 1 1 1 0 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 һ 


由 输出 可 以 观察 出 这 样 一 个 结论 , BD Qc 触发 器 有 故障 。 这 是 由 于 它 的 输入 在 4 的 PCT 之 前 为 
低 电 平 , 而 在 4 时 刻 该 触发 器 的 输出 变 成 了 高 电 平 。 Qc 希望 得 到 的 输出 是 直到 & 时 它 才 变 为 高 电 平 。 

诊断 。 造成 这 个 故障 最 可 能 的 原因 是 触发 器 C 的 DD 输入 端 开 咯 了 。 开 路 是 由 于 连接 触发 器 B 和 
《的 金属 线 断 了 ,或 者 是 其 内 部 其 一 点 断 开 了 。 利用 逻辑 探 针 可 以 很 容易 地 将 该 故障 与 连 线 或 触发 
器 隔离 。 记 住 , 开路 (悬空 ) 输入 对 于 TTL 触发 器 来 说 相当 于 是 高 电 平 ， 因 此 触发 器 C 在 第 一 个 时 
钟 脉冲 就 被 午 位 了 。 


案例 2 

图 8.27 所 示 志 路 是 一 个 并 行人 / 串 行 出 移 位 寄存 器 。 最 初 的 故 于 诊断 步骤 显示 LOAD =1, Р,=0, 
CLK INH =0 和 CLK= 脉 串 。 总 之 , 大 晤 的 时 钟 脉冲 产生 了 一 个 常数 0 1, Фа 0, 

将 4 到 五 的 并 行 输入 数据 都 变 为 低 电 平 ， 并 且 使 LOAD 为 低 电 平 ， 那 么 5 变 成 了 0，G@w 变 成 
T 1。 如 果 以 为 高 电 平 且 寄存 器 已 锁 存 了 8 次， 那么 0 将 变 为 高 电 平 。 但 是 ， 经 过 大 量 的 时 钟 肪 
冲 之 后 ， 又 会 产生 常数 Op=0，O = 1。 

当 并 行 输 入 4 到 五 又 恢复 为 图 8.27 所 示 的 电 平 ， 且 LOAD 为 低 电 平时 ， 此 时 0 又 回 到 1，Or 
又 回 到 0。 又 经 过 重复 的 时 钟 脉冲 后 ,输出 不 变 ，0Or= 1, Q,= 0。 
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图 8.27 案例 2 中 的 并 行人 / 串 行 出 寄存 器 


诊断 。74165 没 有 对 应 于 0,~Q, 的 输电 端 , 使 得 技术 人 员 无 法 控制 寄存 器 内 部 由 时 钟 控制 的 
Ж. 
设 寄存 器 的 并 行 装 和 人 功能 正常 , 这 是 基于 当 LOAD 有 效 时 Or 在 装 人 输入 数据 之 前 跟着 总 变 
化 的 事实 。 
我 们 可 以 证 明 , 寡 存 器 网 部 的 数据 没有 发 生 右 移 。 如 果 是 这 样 ,那么 当 并 行 输入 数据 如 图 8.27 
所 示 时 ,在 4 的 PGT，Qg 输 出 将 变 为 低 电 平 。 

故障 最 可 能 是 内 部 CLKJCLK INH 电路 开路 了 。 或 门 的 两 个 输入 端 只 要 有 一 个 内 部 开路 ,就 会 
禁止 该 门 , 从 而 阻止 时 钟 脉冲 加 在 寄存 器 内 部 的 触发 器 上 。 该 寄存 器 的 并 行 装 和 功能 是 异步 的 . 所 
以 说 ,这 种 工作 方式 下 的 功能 是 正常 的 。 因 为 并 行 装 入 数据 不 受 时 钟 控制 。 


案例 3 
图 8.28 所 水 逻辑 图 是 用 两 片 74178 TC 级 联 在 一 起 构成 的 模 16 约 输 孙 计数 器 . 该 计数 器 正常 工 
作 时 将 产生 如 下 输出 。 




















Q 0 0 0 9 0% Qn 

0 0 0 0 0 0 0 0 CLR 
1 0 0 0 0 0 0 0 һ 
1 1 0 0 0 0 0 0 РА 
1 1 1 0 0 0 0 0 5 
1 1 1 1 0 0 0 0 & 
1 1 1 1 1 0 0 0 А 
1 1 1 1 1 1 0 0 ь 
1 1 1 1 1 1 1 0 А 
1 1 1 1 1 1 1 1 5 
0 1 1 1 1 1 1 1 5 
0 0 1 1 1 1 1 1 to 
0 0 0 1 1 1 1 1 м 
0 0 0 0 1 1 1 1 Ра 
0 0 0 0 0 1 1 1 в, 
0 0 0 0 0 0 1 1 th 
0 0 0 0 0 о 0 1 ts 
0 0 0 0 0 0 0 0 ts 
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下 而 的 分 析 先 从 LOAD = 1, SHIFT = 0248. ЖБ ЛОБ О, JA 36 e h Er 8088 
发 器 同步 清 零 ; 然后 ，SHIFT 变 为 高 已 六 ， 二 是 产生 如 下 结 





о 0 о бф об 0 Q 0б 
0 0 0 о 0 0 0 0 
| 0 о 0 0 о 0 0 
1 1 0 0 o 0 0 9 
| 1 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 0 о 0 
1 1 1 1 1 1 б 0 
1 1 1 1 1 1 1 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 


CLR 


5 


和 之后， 在 重 复 的 时 钟 脉冲 作用 下 ， 其 余 的 输出 全 为 高 电 平 。 这 是 由 于 当 Cu 为 高 电 半 时 ， 从 
非 门 出 来 的 Q, 变 为 低 电 平 ; 根据 正确 的 功能 表 ， 访 计数 器 应 该 装 人 逻 得 0， 但 事实 不 是 这 样 。 
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图 8.28 案 俩 3 中 的 模 16 ЖЖ 


诊断 。 如 果 第 一 个 寄存 器 ( Q—Q,) 的 次 输入 端 开路 , 那么 县 空 输入 总 是 向 寡 存 器 装 和 人 逻辑 1， 
从 而 造成 这 种 故障 。 该 故障 可 能 是 出 在 非 门 和 尺 输入 之 问 的 连接 上 ,也 将 使 寄存 器 造成 悬空 输入 。 
在 进入 非 门 之 前 开路 不 会 出 现 这 种 现象 。 
如 果 非 门 的 输入 端 开路 会 出 现 什么 现象 呢 ?9 这 里 的 悬空 输入 将 引起 非 门 的 输出 端 总 为 低 电 平 ， 
汝 此 ， 当 计数 器 清 零 时 ,在 移 位 操作 的 过 程 中 将 只 有 座 辑 0 装 人 寄存 器 。 如 果 出 现 这 种 问题 、 那 么 





CLR 


输出 将 总 为 低 电 平 。 
对 于 图 8.28 所 示 的 约翰 运 计 数 器 ， 下 列 的 输出 结果 可 能 是 由 什么 原因 造成 的 呢 ? 
@ @ О о 0 О0О Qe Он 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 
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о оске Бо 
Sco- соб 
нано 
ан сес 


осоес н - - 
Фоое- - —— 


ъ 


在 之 后 , 虽然 时 钟 脉冲 重复 如 入 ,但 输出 结果 将 保持 个 变 ( HOLD ), 计数 器 开始 时 从 0, 装 
入 一 个 1， 经 过 几 个 成 功 的 时 钟 隔 冲 后 装 入 逻辑 1， 直 到 所 有 的 输出 都 为 高 电 平 为 止 , 然后 青 装 人 
逻辑 0， 直 到 回 到 初始 状态 。 而 О 在 第 -个 时 钟 脉冲 就 被 置 为 高 电 平 。 这 是 由 于 什么 原因 造成 的 
呢 ? 第 一 个 74178 的 输出 ( 0,-0„) 在 经 过 时 还 是 正常 的 ， 问题 出 在 第 二 个 74178 的 输入 。 如 果 
第 -个 寄存 器 的 0, 输 出 和 第 二 个 寄存 器 世 也 ,输入 之 间 连 接 不 好 , 或 者 第 二 个 74178 的 ,输入 内 部 
开路 ， 将 会 造成 这 样 的 结果 。 


案例 4 
图 8.29 所 示 电 路 是 一 个 自 装 入 环形 计数 器 。 在 电源 和 时 钟 脉冲 的 作用 下 将 产生 如 下 的 输出 。 








аш 





7474 о мн заа тата 




































































# 3.29 案例 4 中 的 息 装 人 环形 计数 器 


希望 得 到 的 输出 
Q. о Qe 60 
0 0 0 1 看 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
1 0 0 о Я 
0 0 0 1 ts 


最 初 电路 用 什么 样 的 电源 是 不 重要 的 。 如 果 有 不 止 一 个 触发 器 ,那么 电路 装 人 不 止 一 个 逻辑 1。 
如 果 电 路 初始 化 时 都 为 逐 辑 0， 那么 在 时 刻 D 触发 器 装 人 逻辑 1。 


第 8 章 寄 存 器 449 








我 们 观察 到 的 有 故障 电路 的 输出 旦 ; 


观察 到 的 输出 
Q. Qs Qe 0 
0 0 1 Ра 
0 0 і 0 ГА 
0 1 0 1 5 
1 0 1 0 1. 
0 1 0 1 5 


将 观察 到 的 输出 与 所 希望 得 到 的 输出 结果 相对 比 ， 会 发 现在 时 刻 不 一 样 。 在 希望 得 到 的 给 
出 利 观 察 到 的 输出 结果 中 ， 如 果 假 设 它们 的 输出 是 在 同一 个 初始 条 件 下 得 到 的 ,那么 在 4 之 后 计 
数 器 的 输出 应 该 为 0100。 但 从 观察 到 的 结果 可 以 看 出 , 4 之 后 的 错误 输出 为 0101。 问题 在 于 0o 的 
输出 ‘0101 ) 为 高 电 平 了 。 将 触发 器 D 同步 置 位 的 愉 方法 是 在 时 钟 脉冲 的 PGT 到 来 时 给 也 输入 
送 一 个 高 电 平 。 

АЖ D Б О АЛЕ ШЕПН, о 时刻 甬 发 占 DD 的 输出 变 为 兢 电 平 林 以 证 明 这 一 
点 。 如 果 DD 输入 开路 ， 不 会 出 现 这 种 现象 ， 

诊断 。 人 在 对 有 故障 的 电路 进行 故障 诊断 时 会 发 现 , 与 门 在 时 刻 给 触发 器 D 装 人 一 个 高 电 平 。 
大 家 已 熟知 ， 只 有 当 与 门 所 有 的 输 和 都 为 高 电 平 时 其 输出 才 为 高 电 平 ,8 之 后 该 门 的 输 和 人 将 为 0 = 
1, 0:=0, Q,= 1。 这 种 结果 是 由 0010 (0,0) 在 忆 之 后 产生 的 输出 。 利 用 逻辑 探 针 证 明了 这 些 
电 平 之 后 ， 所 得 出 的 改 -- 结 论 是 送 到 与 门 的 ОСА. - 定 是 内 部 开路 了 。 

ШЖ 钙 输 出 和 与 门 的 连 线 开 路 ， 利 用 同样 的 思路 , 可 以 得 出 同样 的 输出 及 电路 特征。 利用 逻 
辑 探 针 可 以 很 容易 识别 这 种 情况 。 因 此 ， 可 以 由 此 得 出 如 下 输出 : 


0, 0 @ Ф 


0 0 0 ñ А 
0 0 1 0 А 
0 1 0 0 5 
1 0 0 1 L. 
0 0 1 0 5 
0 1 0 0 ГА 
1 0 0 1 5 


故障 发 生 在 ЭЙ, АЛЯЕВА EW T fE, 输出 将 为 1000 ( Qi~Qo) 分 析 的 关键 是 之后， 
之 前 与 门 的 输入 条 件 ， 此 时 的 条 件 为 @ = 0，Qc = 1，@o = 1. ЯШАН ЧТ ОЕ ни 2р 85 
是 触发 器 的 输出 ， 但 是 逻辑 拧 针 显示 与 门 的 2 输 人 无 效 ， 因 为 它 和 门 的 连 线 是 断 开 的 。 


8.4 节 复习 题 


А. 图 8.29 所 示 的 自 装 人 环形 计数 器 中 ,如 果 与 门 的 输入 内 部 开路 ,完成 下 列 观察 到 的 输出 
Ж# (2-а). 
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观察 到 的 输出 希望 得 到 的 输出 

о, Q, ©. 0 Q Q Q 0 

0 0 0 l 0 0 0 1 1 
оо 1 оь 
0 1 0 0 5 
1 0 0 0 в 
0 0 0° р ГА 
0 0 1 0 f 
0 1 0 0 в 
1 0 0 0 л 


B. 在 图 8.29 所 示 的 计数 器 中 , 如 果 触 发 器 A 的 刀 输 入 开路 ， 完 成 下 列 观察 到 的 输出 表 ( tr) 
所 希望 的 输出 如 复习 题 A 所 示 。 


观察 到 的 输出 
о. Q Qe 4% 


C. 怎样 证 明 图 8.29 中 与 门 不 正确 的 输出 实际 上 是 出 与 门 造成 的 ? 

D. 在 对 电路 进行 故障 诊断 之 前 ， 先 要 确定 该 电路 怎样 正常 工作 ， 这 是 非常 重要 的 。 
(9 
(2) 8 


阶段 性 小 结 ( 8.3 节 ~ 8.415) 


对 触发 器 或 霖 存 器 电路 的 分 析 是 建立 在 对 基本 触发 器 工作 过 程 的 了 解 上 的 ,控制 电路 中 逻辑 门 
的 条 件 包括 许多 寄存 器 的 功能 。8.3 节 介绍 了 码 检测 、 数 据 循环 、 自 装 和 人 计数器、 二进制 乘法 和 除 
法 。 这 一 节 只 介绍 了 寄存 器 的 各 种 用 途 。 寄 存 器 更 多 的 应 用 将 在 需要 的 时 候 进 行 介绍 。 

8.4 节 讲解 了 寄存 器 的 故障 诊断 概念 。 虽 然 故 障 诊断 技术 在 不 断 发展 ， 且 与 经 验 有 关 ,， 但 几乎 
每 章 都 介绍 了 一 些 基本 的 方法 ， 作 为 这 种 发 展 的 基础 知识 。 

故障 诊断 的 第 一 个 问题 是 了 钥 你 要 找 什 么 。 知 道 电 路 是 怎样 正常 工作 的 ， 才 能 做 到 这 一 点 。 


1. 检查 所 观察 到 的 明显 的 现象 。 

2. 首先 检查 集成 电路 芯片 是 否 过 热 。 注 意 ， 不 要 把 手 放 在 电源 端 ， 或 有 高 压 的 电路 旁边 。 记 
住 ，1157Y 的 电压 是 非常 危险 的 。 

3. 将 现 察 到 的 结果 与 所 希望 的 输出 结果 对 比 ， 从 而 隔离 故障 。 最 好 的 技术 人 员 是 那些 能 够 分 
析 理 论 结果 和 实际 现象 的 人 。 
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阶段 性 练习 ( 8.3 节 ~ 8.4 节 ) 


1. “个 器 件 的 READ/WRITE 输入 为 低 电 平时 ， 完 成 的 是 什么 操作 ? 








a. READ 
b. WRITE 
2. 8.30 所 示 的 74178 寄存 器 是 一 个 
а. 加 计数 器 с. Ве 
b. 环形 计数 器 а. 约翰 逊 计数 器 
未 用 | 
— | ОАО A B CD 



























































Е 830 
з. 8.31 所 示 的 74178 寄存 器 是 一 个 
а. 加 计数 器 с. 码 检测 器 
b. 环形 计数 器 d. ИЗ 
тоо 0 
||| 
— oe 4 сьЬ 
— SMP му 
€ p, o, -@s о, фы 
+ 
图 8.31 











4. 图 8.31 所 示 电 路 的 模 是 多 少 ? 
в.4 Ь.8 е. 12 4. 16 
5. 图 8.31 所 示 电 路 是 自 装 人 的 。 

а. 对 h. 8 
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6. 图 8.32 所 示 电 路 是 白 装 人 环形 计数 器 。 如 果 电 路 的 初始 条 件 是 1111 ( 0,~Qb)， 那 么 在 计 
数 器 的 输出 只 有 一 个 运 辑 1 之 前 需要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 
а. 1 Ъ.2 с.3 9.4 


эк % 2 | % 了 Е ge 1 | Ф 2 
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7 从 移 位 寡 存 器 观察 到 的 结果 如 图 833 所 示 。 假设 串 行 输入 数据 为 高 电 平 ， 选 择 最 可 能 的 故障 。 





图 8.32 


观察 到 的 输出 
0. 0 Qe 0, 
оо 0 0 CLR 
1 0 9 1 В 
1 1 0 1 5 
1 1 1 1 А 
1 1 1 1 f 


а. 触发 器 A 的 DD 输入 内 部 开路 
b. 触发 器 D 的 了 和 输入 内 部 开路 
с. АВА 的 CLR 输入 内 部 开路 
本 触发 器 D 的 CLK 输入 内 部 开路 


















































До м a р 21 
ак 0, ах 0, P ах 2, ск 0, 
ах ai ая 

Ее 

= | | | 





#1 8.33 


8. 假设 图 8.34 所 示 电路 的 初始 条 件 是 1011 (0,- 05), 总之 后 的 输出 是 什么 ? 


у 5 дв 453 




















о 0 Q в 
а. 0 0 Ü 0 
b. 0 1 O 1 
с. 0 0 1 0 
а 1 1 0 0 
未 用 
|| [| 
x— up 4 # С Р 
1— SHEFT м 
ЛЬ рак Ds 0, Qs 0: 9 
< t 
输出 
图 8.34 
9. ЧЕ 8.34 所 示 的 自 装 人 环形 计数 器 中 ， 如 果 或 非 门 的 Q@e 输 入 开路 ， 在 4 个 时 钟 脉 冲 之 后 
确定 观察 到 的 结果 。 
Q, Qs 0 外 
a. 0 0 0 0 
b. 1 0 о 0 
с. 0 0 0 1 
d. 1 0° 1 0 


10, 图 8.34 所 示 的 环形 计数 器 电路 在 SHIFT = 1, LOAD = 0 时 正常 工作 。 如 果 SHIFT=0( 对 
地 短路 )，LOAD =0， 那 么 其 工作 方式 会 变 成 什么 ? 
a. HOLD 
b. 预先 装 人 АЖ 
с. 输出 变 为 低 电 平 
d. 输出 变 为 高 电 平 


本 章 小 结 


用 于 存储 、 传 输 或 移动 数据 的 一 组 锁 存 器 或 触发 器 称 为 寄存 器 .有 许多 种 商用 集成 电路 寄存 器 。 

各 种 类 型 的 寄存 器 可 以 用 于 存储 、 移动 、 循 环 、 传 输 数 据 及 变换 数据 形式 , 即 串 行 变 成 并 行 或 
并 行 变 成 跨行 。 

串 行 输入 和 并 行 输 人 寄存 器 用 于 大 量 的 数字 系统 中 。 计 算 机 包括 大 量 的 寄存 器 ,这 其 中 有 许多 
是 集成 在 高 密度 的 集成 电路 芯片 上 的 ， 例 如 微 处 理 器 和 算术 运算 器 。 
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申 行 输入 移 位 寄存 器 在 -个 时 刻 只 能 装 人 一 位 数据 。 虽 然 在 数据 移动 上 很 慢 , 但 这 种 方式 在 系 
统 中 很 常用 。 数 据 可 以 以 串 行 或 并 行 方式 输出 。 

并 行 输入 寄存 器 因为 其 高 速 痢 用 于 数字 系统 中 . 它 装 人 数据 只 需要 一 个 时 钟 脉冲 如果 寄存 器 
有 并 行 输出 引 肢 ， 堵 么 数据 一 旦 装 和 就 可 以 以 并 行 的 方式 读 出 。 

通用 寄存 器 可 以 使 用 户 以 串 行 或 并 行 的 方式 装 人 或 读 出 数据 。 这 些 寄存 器 - 般 都 具有 中 行 和 并 
行 装 人 输入 码 的 操作 。 

一 旦 装 人 数据 ,在 寄存 器 内 部 就 可 以 向 右 或 向 左 移动 数据 。 寄存 器 还 具有 保持 (HOLD ) 工作 
模式 ， 用 于 暂 存 数据 。 虽 然 其 操作 有 点 复杂 ， 但 是 利用 数据 表 可 以 使 其 大 大 简化 。 

寄存 器 的 故障 诊断 是 建立 在 对 其 工作 过 程 的 理解 上 的 :将 寄存 器 的 输出 远 辑 电 平 与 应 该 得 到 的 
电 平 相 对 比 ， 即 可 指导 故障 诊断 的 进行 。 


习题 
81$ 


1， 定 义 寄 存 器 。 
2. 8.35 所 示 电 路 是 一 种 什么 类 型 的 寄存 器 7 













































































4 5 2 5 с 5 о 5 с 5 o 5 2 5 ° $ бы 
É ак Í ак |“ [| аж Ф як i аж ак [中 ак 
Сайса ее ВУЗЕ ТАЕ ВЕНЕ 
TL т==г 
8.35 
3. 向 图 8.35 所 示 寄 存 器 中 装 人 数据 需要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 
4， 如 果 图 8.35 所 示 寄 存 器 已 装 人 数据 , 要 将 它们 传输 到 另 一 个 寄存 器 , 需要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 
5. 图 8.35 所 示 寄存 器 中 与 非 门 的 用 途 是 什么 ? 
6. 图 8.36 所 示 是 什么 类 型 的 寄存 器 ? 
е. p о, в 0 p он р ГА 





















































=== | | 


图 8.36 
7. 图 8.37 所 示 为 串 行 人 /并 行 出 8 位 移 位 寄存 将 。 要 将 该 寄存 器 置 位 ,CLR 必 须 为 什么 电 平 ? 





第 B 章 Е А 器 455 





















































CLR 一 人 | R SRG8 
ск р & 
А & 
10 о, 
В 
Qa 
Qc 
Qp 
Ок 
9, 
— Qe 
— 26 
图 837 


8. 8.37 中 0-? 表 示 付 么 ? 

9. 图 8.37 中 必得 号 表示 什么 ? 

10. 装 人 串 行人 / 串 行 出 寄存 器 的 数据 传 出 时 ， 数 据 一 般 会 改变 . 
а. 对 
b. 错 


8.2 节 
11. 图 8.38 所 示 的 逻 加 图 和 符 兮 为 74165 8 位 并 行 装 人 移 位 寄存 器 。 当 LOAD = 6 时 该 寄存 器 
完成 什么 功能 ? 
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mas j Š š 
ШЕ 
„уд были рыи или яарна м 
|-> ах = | прок ах | ах | ах | m > ак 
с ае ас шее 1-с aqe Ие ъс а, 
ак ак ак ах = | = ах ах ак 
м $ Р | 更 т у уу у 
(а) 93808 
„а ксркгон 
зав LLL 1114 
в 一 F W 
| тив ШИ 
ах 
py 
№ 8.38 


12. 串 行 数据 可 以 装 人 图 8.38 所 示 的 寄存 器 吗 ? 
13. 图 8.38 中 或 门 的 用 途 是 什么 ? 
14. 图 8.39 所 示 是 什么 类 型 的 寄存 器 ? 
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4 в с 
р о, р Qs р Qc р op 

гр ак ак ск ск 

| ак | ах [ ак ак 
ах т 9 Ç ] 
= | | | | 

о, 7 Qc 
图 8.39 


15. 要 将 数据 装 人 图 8.39 所 示 的 寄存 器 筑 要 多 少 个 时 钟 脉冲 ? 


16. 在 图 8.39 所 示 的 寄存 器 秆 ， 在 完成 READ 操作 时 ， 装 人 寄存 器 的 数据 一 般 会 被 破坏 。 


a, 对 
b. 错 


17. 在 图 8.40 所 示 的 通用 寄存 器 中 , 当 LOAD = 1, SHIFT = 0 时 , 该 寄存 器 完成 的 是 什么 功能 ? 
18. 在 图 8.40 所 示 的 遂 用 寄存 器 中 ， 当 LOAD = X, SHIFT = 1 时 , 该 寄存 器 完成 的 是 什么 功能 ? 
19. 在 图 8.40 所 示 的 通用 寄存 器 中 , 当 LOAD = 0, SHIFT = 0 时 , 该 寄存 器 完成 的 是 什么 功能 ? 











83% 
CT 20. 8.41 ИНЕ АЗАРТ, ЧЕРТА, 初始 条 件 下 ， 
之 后 的 0 输出 。 
Q. Qs Q 0 
ГА 1 0 1 0 
һ 
b 
5 
ГА 


写 出 每 个 时 钟 脉冲 
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х — LOAD А В C р 


1 ——| SHIFF 74% 


_ГЕГР < ак 5; @ % 0ç 0 














СН 























输出 
图 8.41 
8.4 节 
CT 21. 下列 是 从 图 8.42 所 示 电 路 观察 到 的 输出 结果 。 该 电路 最 可 能 的 故障 是 什么 ? 
о 9 0 
ь о 0 0 1 
t, 0 0 0 
5 0 1 0 1 
Я 1 0 1 0 
5 0 1 0 1 
输出 
о. 2 2 р ос 5 o, р 
зая тюз таа т 
ак 
Ф% 


















































图 8.42 














重要 术语 
Arithmetic оріс Cnit( ALL) ИЖ. Half-Adder 半 加 器 
ВСР Adder BCD 加 法 器 Nines Complement #9 #95, 
BCD Adjust ”BCD 调整 Ones Сотріетелі #1 
End-Around Сату 循环 进位 Sign Ва ЕЕ 
Exeess—'Ihree Code ( Х93) = Tens Complement Ë 10445 
Full-Adder © Twos Complement 模 2 补 码 
本 章 要 点 


1. 模 1 和 模 2 НАМ, 
2. 二 进 制 数 的 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 除法 。 


3. BCD 数 。 
4. 一 进 制 运算 电路 ， 即 半 加 器 、 全 加 器 、 如 /减法 器 .BCD 加 法 器 及 ALC。 
5. 根据 运算 电路 的 逻辑 图 或 符号 及 手册 ， 确 定 不 同和 输入 情况 下 电路 的 输出 。 


概述 


数字 系 纺 大 多 是 道 过 加 法 电路 进行 运算 的 本 章 简单 问 磊 了 十 进 制 运算 ,介绍 了 十 进 制 数 求 补 
的 概念 ， 并 由 此 介绍 了 减法 器 。 

提 到 十 进 制 , 我 们 自然 而 然 地 想到 二 进 制 运算 。 本 章 详细 介绍 了 二 进 制 数 的 加 法 、 减 法、 乘法 
和 除法 。 接 着 ， 在 掌握 了 这 些 运 算 的 基础 上 讨论 了 二 进 制 编码 的 十 进 制 (BCD ) Ж. 

本 章 后 半 部 分 分 析 了 儿 种 运算 电路 的 工作 过 程 , 其 中 包括 详细 的 半 加 器 、 全 加 器 及 加 /减法 器 。 
与 二 进 制 加 法 器 相关 的 查 错 / 纠 错 电路 可 以 进行 BCD 数 相 加 。 

本 章 最 后 详细 讨论 了 算术 逻辑 单元 (ALU )。ALU 是 一 种 通用 电路 ,可 以 用 来 完成 各 种 运算 功 
能 并 实现 多 种 逻辑 操作 。 
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要 点 
二 十 进 制 数 的 模 9 和 模 10 补 码 规则 ， 以 及 二 进 制 数 的 模 1 和 模 2 补 码 规则 . 





460 数字 电路 简明 教程 





2. СЗ ШИША, МИЯ. ЖЫШ. 
То ЕРИСИ НП ДЕ Ж ГИҢ Ак ЖН СУГ hz iB gk АЧ БЛА Ж {ПК 如 法 





##. йд, ЯСЕ ФЕ МЕ ) ГЕЯ, 
ЖҮ Га таа Т, | EBE SE ЕПА, ИЮ, BEI IEREERBHI ДЛИНЫ Е 





成 ,例如 、 减法 就 是 -个 正 数 加 上 一个 负数 , Ж, ИМЕНИ НЯ. 计算 机 = - 进 制 的 所 
f ok heu Зе таа ае 
WAKRA И, УМЕН Е ЖЕНИЯ Е ТЕ РВС НИТ S e CK e FAKE ЛЬ 
负数 。 Вх, НЫЕ НВА ЛН rir mn m. 
UE. ОКЕ, 符号 位 在 二 进 制 数 忠 有 一 指定 位 置 ， 如 果 答 号 位 在 -个 多 
位 数 的 蜂 高 有 有效 位 ( MSB )， 其 他 位 就 是 数字 位 . 
10011010% = 260, 
фе 
КЕЯ 





















0 0011010; = +26, 


下 面 介绍 在 使 用 一 进 制 运 算 电 路 时 的 ВЕ 十进制 数 运 算 过 程 。 
9.1.1 模 9 补 码 


通过 十 进 制 数 的 模 9 补 码 可 以 用 加 法 实现 减法 运算 过 程 , 使 用 模 9 补 码 运 算 , 给 正 数 加 上 负数 ， 
Вр, 
首先 我 们 来 看 如 何 得 到 模 9 补 码 , БАВЕ ЛАВ Н. —1° 上进 制 数 的 模 9 补 码 是 用 
9 减 去 这 个 数 ， 例 如 ，-3 的 模 9 补 码 是 6，-3 是 带 符号 的 负数 ， 其 模 9 补 码 数 6 不 带 符号 - -3 和 6 
ЖЖ, НАЧНИ, 
互补 表明 数字 之 间 可 以 互相 转换 成 相反 符号 的 另 一 个 数 。-3 的 模 9 补 码 是 6， 则 6 的 模 9 补 码 
是 -3， 这 里 的 -3 代表 负数 。 
多 位 十 制 数 也 可 以 按照 以 上 方式 转换 成 模 9 补 码 的 形式 , 转换 过 程 中 要 求 用 9 减 去 每 位 十 进 
2619.) =7380 зня 
9999 
=2 619 
7 380 





ЖИБЕГИ НАШЕ м 


工 求 负数 的 模 9 补 码 。 
2. 用 模 9 补 码 加 上 林 应 的 正 数 。 
3. 将 和 与 第 2 步 产 生 的 进位 相 加 就 得 到 了 这 两 个 数 的 差 值 。 


293 385 3 461 
































个 过 程 称 为 循环 进位 
例题 
36 
二 12 
第 1 小: 99 
212 
87 = юмо з 
№2: 
第 3 步 : 
例题 
8550 
—7 431 
9 999 
7 431 
2 568, жены) 
8 550 
+2 568 
- Ф!и8 
Г» 1 
1119 = 差 值 》 





如 果 2568 是 天 的 模 9 补 码 ， 则 可 以 利用 原始 数据 的 慌 9 补 但 确 定 X 的 值 。 总 之 , 求 两 次 模 9 补 
公 ， 就 可 以 得 到 最 初 的 数据 。 
ЗЕ = X 
9999 
22568 = ‘мо 
-7 431 = “ü x) 
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前 面 例题 中 算出 的 差 值 都 是 自 数 , 且 每 个 例子 都 有 循环 进位 。 最 高 的 循环 进位 表明 结果 是 止 数 。 
莽 值 是 负数 时 产生 的 循环 进位 为 0, 进 位 为 0 说 明 差 值 是 -个 没有 符号 的 模 9 补 码 数 ， РЗ 
必须 再 次 求 补 ， 以 得 到 实际 带 符 号 的 结果 . 





例题 

1 
26 

第 Uh: 9 

二 6 

3 щения, 

фо 1 

+3 

—@4 


MO. 9-0 (循环 进位 ) 
СЕЕ 
пратена = 5 


4 的 补 码 是 5， 因 此 带 待 号 的 结果 为 -5。 


例题 
47 
256 




















№1: 99 
=56 
43 язы, 

№2: 47 

43 

—@ 90 

第 3 步 ， э +0 
90 ой ) 

带 答 号 的 等 案 = 一 9 


90 的 补 码 是 09， 央 此 带 符号 的 结果 为 -9。 














例题 
5 
二 

8 Ab, 9 

= 

4 жона) 

第 2 步 : 5 

+4 

—@9 





第 3 步 ， 0 
9 (иона) 
带 巷 号 的 答案 = —0 = 0 


9 的 补 码 是 -0， 因 此 带 符号 的 结果 为 0，0 不必 带 符号 。 








第 9 章 ”数字 运算 与 电路 463 





9.1.2 模 10 补 码 


二进制 数 的 模 10 补 码 就 是 相应 数 的 模 9 补 码 加 1-. 这 个 补 公 可 以 通过 与 模 9 补 公 运算 一 样 的 方 
式 得 到 ， 即 十 进 制 数 的 模 10 补 码 可 以 用 9 减 去 这 个 数 再 加 1 得 到 ， 例 如 ，-3 的 模 10 补 码 为 ; 


9 
—=3 НУЮ) 
6【-3 的 模 9 庆 但 ) 
+1 


7 (-3 的 模 10 补 码 } 


-648 的 模 10 补 但 为 : 


999 
2648 ( 带 符 号 的 数 》 
351 ( -648 的 异 9 补 码 ) 


+1 


352 ( -648 的 模 10345) 


在 上 述 例子 中 可 以 看 出 ， 一 个 带 符号 的 负数 可 以 用 一 个 不 带 符 号 的 借 10 НИНЕ, УБЕ 
结果 可 以 通过 如 下 步骤 得 到 : 





1. 求 负数 的 模 10 补 码 。 

2. 该 模 10 补 码 与 相应 的 正 数 相 加 。 

3. 如 果 不 需要 区 分 差 值 是 正 数 还 是 负数 , 则 可 以 忽略 进位 。 进 位 } 表 羽 差 值 是 正 数 , 进位 0 表 
明 差 值 是 负数 ， 目 它 是 不 带 符号 的 补 码 形式 。 


例题 








-4 
5 АР) 
+1 
6 ( -4 的 模 10 补 码 》 
8 


+6 
第 3 步 ， 二 一 
4 

вый 


1 代表 差 值 (4 ) 是 正 数 。 


第 2 步 : 
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例题 
36 
12 
1: 99 
20 
87: р 94} 
ож. ЧИ 
881 Йов УР) 
36 
з, +88 
жаш. С 
КЖ 
例题 
8550 
=7431 
mi, 9999 
二 7431 
2 568 оны 
А — 1 
#2: C 2569 а рамы) 
8 550 
=2 569 
71: по 








ЕЖА ГИ E (BD du, 其 他 的 与 模 9 补 码 的 减法 运算 过 程 基本 一 伴 , 这 个 循环 
进位 只 表明 结 打 是 正 数 还 是 负数 。 如 果 结果 是 负数 (0 进位 ), 必须 再 次 求 补 , 以 得 到 真正 的 带 符号 
的 结果 ， 下 面 举 两 个 模 10 补 码 返 算 结果 为 负数 的 例子 。 








例题 


26 
3 -6 的 模 9 补 码 ) 
#1 
4-6 ТОМ y 
1 
#4 
5 
Еа 


第 3 步 ; 
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0 进位 代表 结果 是 一 个 不 作答 号 的 负数 ， 必 须 再 次 求 补 ， 以 得 到 带 符号 的 闫 值 . 


9 

=5 (АРЕНА ХИ 
4 

+I 


5=-5 (РЕНИ) 








例题 
47 
256 
фы; 99 
256 
430-56 9 1 
十 上 
44 5 .56 的 模 03865) 
47 


09 = ово 





9.13 “二进制 算法 
第 2 章 口 经 讨论 了 “ 进 制 加 法 的 规则 ， 这 里 我 们 简单 回顾 一 E. 


0 0 1 1 
+0 +1 +0 +1 
0 1 1 10 


二 进 制 加 法 电路 可 以 实现 两 位 数 相 加 再 加 上 一 位 进位 -3 位 数 相 加 的 规则 和 两 位 数 相 加 是 一 样 
的 ， 即 现 位 数 相 加 ， 其 和 再 与 第 3 位 相 加 ， 如 下 所 示 ; 





1 1 
1= + 
1 JO 


- 
4 
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例题 
11—18 
1100 
+0101 


10001 
l 
1000 
+1010 
10010 
1111-<—{1 
пи 
+1001 
11000 
1 l< u 
10100111 
+00110300 
11011011 





进位 











二 进 制 减法 规则 可 以 直接 得 到 : 
0 1 1 10 
=0 = =0 = 
0 0 1 1 
在 最 后 这 个 例子 中 ， 从 10w 的 较 高 位 借 位 来 实现 减法 。 








9.1 


例题 
1010 
2010 
0100 
1100 
=0001 
1011 








在 上 述 例子 中 ，LSB 数列 的 借 位 可 以 实现 两 个 数列 减 去 一 个 数列 。 
因为 数字 电路 通常 使 用 加 法 器 完成 减法 功能 ,因此 我 们 介绍 一 下 用 加 法 器 进行 减法 运算 的 方法 。 


4 模 1 补 码 
二 进 制 数 的 模 1 补 码 与 十 进 制 数 的 模 9 补 码 是 相似 的 。 实 现 模 1 补 码 减 法 的 过 程 也 与 模 9 补 码 


的 减法 一 样 。 


一 进 制 数 的 模 1 补 码 是 用 1 减 去 每 一 位 数 得 到 的 。1100 的 模 1 补 码 的 得 来 如 下 所 示 : 
пп 
=000 (анада) 


DOLL сакт 389) 
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从 上 例 中 可 以 很 容易 地 看 出 ,要 求 补 码 的 数 的 每 一 位 “ 间 ” 即 是 其 借 1 AF05. 因此 ，- -个 数 的 
Ж | 补 色 比 前 述 的 方法 简单 得 多 ， 即 0 变 成 1，1 变 成 0。 


例题 
1011 = 0100 ся, в) 
11010110, = 00101001 «ила 








利用 模 1 + ЕСИ ВЕР ИЛ: 

1. 求 负数 的 模 123. 

2. 把 异 工 补 码 与 相应 的 正 数 相 加 。 

З. 将 循环 进位 与 和 相 和 加 就 得 到 了 两 个 数 的 差 值 、 
注意 : 循环 进位 为 1 表明 差 值 是 正 数 ， 是 口 表 明 差 值 是 负数 。 另 外 ，0 进 位 也 表示 差 值 是 一 
个 不 带 符号 的 模 1 补 码 数 . 内 此 , 当 进 位 为 0 时 , ЧАН, 以 得 到 带 符号 的 值 。 








例题 
1110 
30010 
第 1 步 : — 0010 = 1101 в ине, 
#25: 1110 
+ 1010 mie) 
D10111 
第 3 步 : — s т 1 САНЕ y 
1100 жа) 
0110 
一 0011 
—0011 = 1100 жна 
0110 
+1100 
reo 
£ 1 
0011 (28) 
11101900 
01100100 
—01100100 = 10011011; вузах 
11101000 
+10011011 
-GD10000011 
+ 1 
100001002 ) 





二 面 两 个 例子 中 者 产生 了 高 位 循环 进位 , 这 表明 差 值 是 正 数 , 且 是 真 止 结果 。 下 面 的 例题 产生 
的 是 低位 循环 进位 - 
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例题 
011 
二 1001 
第 1 步 : 一 1001 = 0110, w анал 
第 2 步 : 0111 
+0110 
—@1101 
эз + 0 
1101( | 补 码 形式 的 差 值 ) 
1101 = —0010 
0100 
—1110 
—1110 = 0001; tm 
0100 
+0001 
©0101 
Ly +o 
0101 
0101 = —1010 
01000111 
01100100 
— 01100100 = 100110121 
01000111 
+ 19011011 
—@) 11100010 
— + 0 
11100010, |) 


11100010 в = — 00011101 











前 面 3 个 例子 中 都 产生 了 0 循环 进位 , 它们 的 差 什 都 是 负数 , 因此 必须 再 次 求 补 以 得 到 带 符号 


的 数 。 
9.1.5 模 2 补 码 


二 进 制 数 的 模 2 补 码 是 其 模 1 补 码 加 上 1。 正 如 十 进 制 数 的 模 10 补 码 ， 减 法 运算 也 可 以 变 成 


加 上 负数 的 模 2 补 码 ， 面 不 需要 加 上 循环 进位 。 在 不 必 区 分 差 值 是 正 数 还 是 负数 时 ， 可 以 不 考虑 


进 





位 。 


二 进 制 数 的 模 2 补 码 是 由 其 模 ! 补 码 加 上 1 得 到 的 。 例 如 ，-110Iw 的 模 2 补 码 是 : 


-1101 = 0010 мази) 
+1 
0011 сжав 
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~11001000;, 的 模 2 补 码 是 ; 


—11001000 = 00110111, ау 
+ 1 


90111000 вова 
要 得 到 “ 进 制 数 的 模 2 补 码 、 有 一 个 简单 的 方法 : 
第 1 步 : 从 LSBf 原 有 的 数 ， 下 到 遇 到 第 一 个 二 进 制 数 Е СЖ 4). 








立 向 高 位 








第 2 沙 : 其 余 各 位 联 补 公 的 形式 。 
模 2 补 码 例题 
Ию. 


0010, аза 
— 3 1 b: 从 1~B 位 凤 高 位 写 序 有 的 数 


一 一 各 第 2 步 : КЕ ИНН 
—11001000,, 
00111000 ж аз 





їш-- АЖЕ 2 补 码 ， 以 进行 减法 运算 的 规则 如 下 : 

1. 取 负 数 的 模 2 补 码 。 

2. 将 该 补 码 与 正 数 相 如 。 

Э. 不 加 循环 进位 。 进 位 为 1 说明 差 值 是 正 数 ,进位 为 0 说 明 差 值 是 估 数 ,月 是 一 个 无 符号 补 借 
形式 的 数 ， 这 个 数 必 须 再 次 求 补 以 得 到 带 符 号 的 数 。 








СЯН 
1011 
-0101 
第 1 步 ; —0101 = 1010 misin) 
+1 
1011, ан) 
#24: 1011 
+1011 
#3: „фе (=) 
1100 
—0001 


—0001 = 1110, жида 
+ 1 


1111сом 
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10100111 


— 10000110 
— 10000110 = 01111001, жже. 
£ 1 
01111010 ,和 大和， 
10100111 
+01111010 
„фи 
进位 
1000 
= 1100 
一 1100 = 0011, узн: 
+ 1 
01008 заняу 
1000 
+0100 





„9 1100 
进位 


进位 为 0 说 明 差 值 是 负数 , 用 是 一 个 无 符号 模 2 补 码 形式 的 数 , 这 个 数 必须 再 次 求 补 , 以 得 到 





带 符号 的 数 。 
1100 = ОО тнв! 
+1 
一 0100( 带 符号 的 数 ) 
10011001 
—11110100 
—11110100 = 000010115; 
1 
00001 100 зна, 
10011001 
+ 00001100 


„Ф 919010: 
进位 


10100101 = 01011010 
+ 1 


—01011011 ( аран) 
9.1.6 ”乘法 /除法 


乘法 可 以 通过 一 个 数 的 多 次 相 加 来 实现 。 这 个 次 数 由 乘 数 决定 , 这 个 数 本 身 称 为 被 乘 数 , 多 次 
相 吉 的 结果 称 为 积 。 





8 ви) 
х5 (® ) = 
40 (9) 


Б Ёоо = 
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- 进 制 数 的 乘法 也 可 以 这 样 得 到 。 上 上 例 的 一 进 制 数 运算 过 程 如 下 : 


1000 
+1000 
10000 
+ 1000 
1000 11000 
> 101 = -+1000 
100000 
+1000 
101000, = 40, 


一 进 制 数 的 乘法 也 可 以 通过 移 位 相 加 来 实现 。 


1000 
2 101 

1000 
0000 
1000 
101000 


通过 数字 电路 实现 二 进 制 数 的 乘法 过 程 与 反复 的 加 法 运算 都 很 容易 . 移 位 寄存 器 和 存储 寄存 器 
可 以 成 功 地 完成 所 需要 的 加 法 运算 。 
长 除法 如 下 所 示 : 








除法 也 可 以 利用 反复 的 减法 来 实现 。 被 除数 减 去 除数 直到 高 为 0, 或 小 于 除数 。 商 等 于 减法 运 
算 的 次 数 。 


40 
=8 【第 1 次 减法 ) 


(第 2 次 减法 ) 


{第 4 次 减法 ) 


32 

=8 

24 

-8 【第 3 次 减法 ) 
16 

=8 

8 

=8 (第 5 次 减法 ) 商 =5 
0 
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以 上 说 明 除 法 可 以 利用 减法 类 完成 ,我 们 知道 碱 法 又 可 以 利用 如 法 来 完成 ,因此 除法 也 可 以 通 
过 加 法 电路 来 实现 

反复 相 减 的 方法 也 中 以 用 在 模 1 和 模 2 补 码 的 加 法 运算 中 。 被 除数 减 去 除数 ( 相当 于 加 上 除数 
的 模 2 补 码 ) 直到 余数 为 0- 下 面 的 例 子 中 除数 都 是 模 2 补 码 ， 因 此 必须 用 6 位 二 进 制 数 表 示 : 


除数 = 101000 
除数 = 001000 
除数 的 模 1 补 码 =110111 


+ 1 


除数 的 模 2 补 码 = 111000 


101000 
土 11l000【 第 1 次 减法 ) 
1 20000 
+1i000【 第 2 次 减法 ) 
опо 
+111000 【第 3 次 减法 ) 
1 010000 

+111000 (第 “次 减法 ) 
1 00100 

土 ]11000《 第 5 次 减法 ) 
1 000000 


因为 进行 了 5 次 减法 ， 余 数 为 0， 所 以 商 为 5， 和 左边 的 借 位 忽略 。 
917 简要 回顾 





本 节 包 括 的 内 容 很 多 , 主要 介绍 了 许多 规则 , 尤其 是 减法 运算 规则 , 其 他 的 与 此 类 似 , 很 容易 
理解 。 

减法 运算 最 基本 的 是 加 上 负数 的 运算 ， 而 这 个 负数 是 几 补 人 码 值 来 表示 的 。 

减法 可 以 按照 以 下 方式 利用 模 9 补 码 的 加 法 来 实现 : 


1. 求 负数 的 模 9 补 码 。 

2. 该 模 9 补 码 与 正 数 相 加 。 

з. 再 加 上 循环 进位 。 另 外, 循环 进位 为 1 表示 结果 是 正 数 ， 为 0 表示 结果 是 负数 。 如 果 结 果 是 
负数 ， 还 必须 再 次 求 补 才能 得 到 带 符号 的 结果 。 


模 10 补 码 的 规则 与 模 9 补 码 的 是 相同 的 , 只 是 不 加 进位 ,进位 也 只 是 表示 结果 是 正 数 还 是 负数 。 
二 进 制 数 的 模 1 补 码 规则 与 十 进 制 数 的 模 9 补 码 规则 是 相同 的 。 事实 上 , 这 两 个 规则 可 以 互 换 。 
二 进 制 数 的 模 2 补 码 规则 与 十 进 制 数 的 模 10 补 码 规则 也 是 相同 的 。 





9.1 书 复习 题 
A. 求 出 下 列 十 进 制 数 的 模 9 补 码 。 


(1—1 
0) -5 
(3) -9 
(4) -28 
(5) —791 
В. 求 出 和 中 各 数 的 模 1095. 


С 求 出 下 列 二 进 制 数 的 模 | ЫР, 


(107-0011 
(2) -1000 
(3) 11000100 
(4) -01001000 
D, 求 出 C 中 各 数 的 机 2 补 人 三 。 
Е. 求 下 列 二 进 制 数 的 如 法 。 
© 0100 
+0111 
2 1000 
+011 
G 1% 
+ 1100 
@ ии 
+ 0101 
(5) 10101110 
+ 10 








F. 用 模 2 补 码 求 下 列 二 进 制 数 的 减法 ， 写 出 过 程 。 


п) 1010 
=0010 
0) пи 
=0111 
G 0101 
20100 
(4) 1010 
1 
© ооп 
=0101 


9.2 BCD/XS3 运 算 


ел 


1. 写 出 十 进 制 数 的 BCD 码 或 XS3 编码 XS3 ), 
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2. BCD pi Е ТЕН sk BCD 码 的 规则 。 
3.8CD 码 的 加 法 运算 . 


9.21 二 -十 进 制 (BCD ) 加 法 


第 2 章 讲 过 , 一 -二进制 BCD 码 有 时 也 称 为 8-4-2-1 码 。 BCD 公 昨 4 位 一 进 制 数 米 表示 1 位 十 
进 制 数 ， 它 的 加 法 规则 与 一 进 制 数 的 加 法 规则 一 样 - 例如 ，51 + 38 的 运算 如 下 所 示 ， 


На = 0101 000] me 
+3810 =+ 0011 1000 nrr 
890 = 1000 1001 всп, 


BCD 运算 中 有 6 个 无 效 的 BCD 辜 ,分 别 是 1010，1011, 1100, 1101, 1110 #11111. 我 们 知道 ， 
10,00 ВСР #8 0001 0000, 11,49 BCD 码 是 0001 0001, З, ВНЖ 6 РЕЖ, 

注意 , 在 下 面 的 讨论 中 , 数字 系统 是 采用 加 法 电路 进行 数据 相 加 的 , 系统 无 法 区 分 一 进 制 码 和 
BCD 码 ， 这 说 明 BCD 但 的 加 法 运算 和 二 进 制 码 的 加 法 完全 一 样 。 

两 个 二 进 制 数 进行 数字 相 加 时 ， 结 果 也 是 二 过 制 数 。 


例题 1 
1000 
+0010 
1010 
如 果 是 BCD 码 的 加 法 ， 结 果 无 效 。 














例题 2 

现在 来 看 这 道 二 进 制 题 (8 + 9): 
1000 

+1001 

10001 


如 果 这 道 例 题 是 BCD 码 ， 结 果 会 怎样 呢 ? 让 我 们 仔细 分 析 一 下 这 道 题 : 


l< itu 


000010006 = бё 
+0000 Wo0lpcn = +0910) 
0001 lacp) = Про НЕК 


这 道 题 说 明 BCD 码 1000 + 1001 的 和 是 0001 0001 ..,, 即 十 进 制 数 11。 正确 的 结果 应 是 0001 
0111lecm， 即 十 进 制 数 17。 

上 述 例题 暴露 了 BCD 码 运算 电路 中 经 常 遇 到 的 两 个 问题 ， 这 些 电 路 中 常 出 现 错误 的 和 。 上 述 
最 后 一 个 例题 中 ， 由 于 进位 使 答案 是 错误 的 BCD 码 。 因 为 经 常 出 现 这 种 错误 的 结果 ， 所 以 需要 再 
加 上 0110 (6oo ) 来 修正 BCD 码 。 这 两 个 例题 都 可 以 通过 加 上 0110 得 到 正确 的 结果 . 第 1 个 例题 
可 以 如 下 修正 : 


第 9 章 ”数字 运算 与 电路 475 





1000, = 0000 1000, = 081 
+0010, = +0000 0010 = +02, 
10105 0000 10105 
+101010 
0001 00002, = 100, 


该 题 中 加 上 0110， 因 为 原来 的 和 (1010) 是 无 效 的 ， 加 上 0110 后 ， 和 就 是 正确 的 了 。 
第 2 个 题 也 可 以 通过 加 上 0800 来 修正 ， 


1 

1000 = 0000N 1000всь, = 08 

+1001 = +0000 \100Цвсь = +091 
100010) = 0001 0001 
+ опо 


0001 Olllgcm = 1700 


* 注意 上 面 的 进位 1 标志 。 








以 上 两 个 例题 说 明 两 种 需要 加 上 0110 ЖЕ BCD 玛 的 情况 。BCD 码 修正 的 规则 是 ， 当 产生 链 
误 的 和 时 〈1010 到 1111 ), 或 两 个 BCD 码 相 加 的 和 产生 进位 时 , 需 加 上 0110 来 修正 。 


多 个 例题 
0011 10005 


+0100 0001 
0111 10015 





不 需要 进行 BCD 妈 修 正 。 


1 
оо 100цзсь, 
+0010 \100всоу 
0110 0010 
+ 0110 
0110 1000эсь) 


该 例题 中 有 进位 , 因此 需要 进行 BCD 码 修正 。 上 述 例题 说 明 加 法 产生 进位 时 需要 进行 BCD 码 
修正 。 


1 
O111N 011lcop 
+0001 \1001 всу 
1001 0000 
+ 0110 
1001 Oll0eco 


由 于 有 进位 ， 所 以 需要 进行 BCD 码 修正 。 
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0010 0111, 
+0101 001 
Olll 110 
+ 1010 

1000 0100, 


由 于 利 是 无 效 的 数 【 1110 )， 所 以 需要 进行 BCD 码 修正 。 


1 
0001 1000 010lecm 
+0001 \1000 010 
0010 10001 1011 
+ 0110 0110 
0011 0111 0001,всру 


上 面 这 个 例子 出 现 了 需要 进行 BCD 码 修正 的 丙种 情况 。 低 4 位 出 现 了 无 效 的 和 (1011), Ч 
4 位 产生 了 进位 。 


1 
0000 01ION 011 всь, 
+0000 0100 \1001всь 
0000 1011 0000 
+1 010 00 
0001 0001 ОПОвеь 
这 里 又 通 到 了 修 止 8CD 码 的 两 种 情况 ， 低 4 位 产生 了 进位 ， 中 间 4 位 是 无 效 的 和 。 
实现 BCD 码 要 加 的 电路 比 二 进 制 码 的 加 法 电路 复杂 , 因此 9.4 节 讲述 了 相应 的 查 错 和 纠 错 电路 。 
922 余 3 编 码 


十 进 制 数 的 XS3 编码 是 用 十 进 制 数 加 上 3， 再 表示 成 4 位 一 组 前 码 ， 这 些 没有 加 权 的 码 如 表 9.1 
所 示 。 有 56 个 4 位 数 在 XS3 码 中 未 使 用 。 


0000 0001 0010 
101 10 11 








ж91 XS3 编 码 
有 ООО 
0 0000 0011 
1 0001 0100 
2 0010 0101 
3 оп 0110 
4 0100 0111 
5 0101 1000 
6 9110 1001 
7 о 1010 
8 1000 1011 
9 1001 1100 
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多 位 数 的 XS3 编 色 的 得 米 与 前 边 介绍 的 - 样 ， 即 每 位 数 加 3， 再 写成 4 位 一 组 的 数 。 
29%=2 9 

+3 +3 

5 12=0101 1100,4, 


X53 码 有 岗 个 优点 ，! 是 0000 伍 未 使 用 ,不 用 这 个 码 减少 了 数字 系统 出 错 的 可 能 性 。 首先 ， 
0000 意味 着 日 前 4 个 给 入 都 没有 信和 号。 设备 故障 有 时 会 产后 这 个 码 , 同时 出 错 : 其 次 ，XS3 码 可 
PL ВЖЖ. 

二 进 制 数 的 XS3 码 的 模 1 АКТЕ НАВКА 9 8500 XS3 Е ВЕНУ. 以 此 进行 XS3 码 的 白 
求 补 。 这 人 争 话 可 能 不 太 容 易 理解 ， 放 我 们 来 看 看 这 是 什么 意思 。 用 | 进 制 数 7 来 解释 这 个 过 程 。7 
的 模 9 补 码 是 2，7 的 XS3 18 1010 的 模 1 补 码 等 于 7 的 模 9 补 码 的 XS3 码 。 


es 1010, 555: = 0101 „еа ay 


що ний = икона, = 0101. на оне as у 
389.2 所 示 为 与 十 进 制 数 相同 的 各 种 码 。 
392 Х53 码 和 模 9 补 码 














НЕ Х531 КЕ: __#9%5 КЕЕ 
° O011 1100 9° 12 
1 0100 1011 8 п 
2 0101 1010 了 10 
3 0115 1001 6 9 
4 0111 1000 5 8 
5 1900 ои 4 7 
6 1001 0110 3 6 
1 1019 9101 2 5 
8 1011 0100 1 4 
9 1100 0011 0 3 
9.2 节 复习 题 


А. 当 出 现 无 效 / 鲁 误 的 BCD ЯП], ОЁ ВСР 修正 的 两 个 规则 。 
В. 将 下 列 十 进 制 数 写成 BCD 数 。 
(06 
(2)29 
(3) 140 
@) 1000 
С. Ж РЯ] вср 数 的 加 法 ， 写 出 过 程 - 
(D) 001100012 
+0010 00102, 
(0) 010101106. 


+0100 001 вс, 


(3) 011010000001, 
+0010 0001 011. 
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4) 91011 1000, 
+0001 1001. 
{5) 0100010101, 
+001 0110, 
@) Оон, 
+0011 1001 
D. 将 下 列 上 进 制 数 气 成 XS3 5. 
@)з 
(2)9 
G)38 
(4) 194 


阶段 性 小 结 (9. 35 - 9.2) 


上进 制 负数 的 模 9 补 码 和 模 10 补 码 使 减法 运算 可 以 通过 加 法 运算 来 完成 。 十 进 制 数 的 模 9 补 

码 是 用 9 减 去 这 个 数 而 得 到 的 。 其 模 10 补 码 是 模 9 补 码 加 1. 
用 模 9 补 码 或 模 10 补 码 可 以 通过 加 法 运算 得 到 两 个 十 进 制 数 的 差 值 。 用 模 9 补 码 的 方法 需要 
用 到 循环 进位 ， 过 程 如 下 


1. 求 负数 的 模 9 补 码 。 
2. 该 模 9 补 码 与 正 数 相 加 。 
3. 第 2 步 的 和 再 加 上 产生 的 进位 就 得 到 了 差 值 。 











例题 
7 
23 

第 1 步 ; 9 

二 3 

6. пов 

#24: 7 

+6 

D3 

яз. tl 


ДЕ (ЖЕ 


如 果 循 环 进位 是 0， 说明 得 到 的 差 值 是 没有 符号 的 模 9 补 码 ， 这 时 得 到 的 差 值 必 须 再 次 求 补 ， 
以 得 到 有 符 叶 的 数值 - 

使 用 模 10 补 码 的 运算 方法 与 此 基本 相同 , 只 是 不 用 循环 进位 。 进 位 只 用 于 表明 差 值 是 正 数 ( 进 
位 = 1 ) 还 是 无 符号 补 码 形式 的 负数 (进位 =0)。 

二 进 制 数 的 模 1 补 码 与 十 进 制 数 的 筑 9 补 码 规则 相同 。 同 理 ， 二进制 数 的 横 2 补 码 与 十 进 制 数 
的 模 10 补 码 规则 相同 。 腹 加 法 实现 二 进 制 数 减法 的 步骤 与 十 进 制 数 的 也 相同 。 

乘法 和 除法 可 以 通过 多 次 加 法 和 多 次 减法 来 完成 。 乘 法 是 一 个 数 自己 多 次 相 加 ， 相 加 次 数 就 是 
ЗЕ, 最 终 的 和 即 是 积 。 除法 是 用 被 除数 减 去 除数 直到 余数 为 0 或 小 于 除数 , 减法 进行 的 次 数 即 是 商 。 
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BCD 码 的 加 法 用 标准 的 二 进 制 加 法 器 完成 - 有 6 个 无 效 的 了 CD 而 经 常 出 现在 BCD 码 的 和 输出 
tP, RA вср 码 加 法 只 路 中 ， 当 和 超过 15uo 时 会 出 现 -一 些 问题 ， 在 这 些 情况 下 必须 进行 查 错 和 纠 
错 ， 以 得 到 正确 的 输出 。 两 个 BCD 码 相 加 ， 当 产 牛 无 效 的 和 或 和 溢出 产生 进位 时 ，BCD 码 运算 岂 
路 必须 加 上 0110 进行 修正 ， 这 个 纠 错过 程 称 为 BCD 码 修 止 。 

X53 编码 是 用 每 个 1 进 制 数 如 3， 再 将 和 编写 成 4 位 一 组 的 码 、XS3 编码 可 以 白 求 补 - 














阶段 性 练习 (9.14 -9.2* } 
1. 写 出 下 列 十 进 制 数 的 模 9 补 码 。 
а. -2 с. -66 
ь. -10 4. -382 
2. 578 РЯ 十 进 刺 数 的 模 10 49. 
а. -3 с. -48 
ь. 12 4. -159 
3. 与 出 下 列 十 进 制 数 的 模 1 补 码 。 
а. Ol е. 210000111 
Ь. -1001 4. 00110011 
асин к] (ЖЖП 2 补 码 。 
а. 0011 є. 10001101 
ип 9. 01011100 
5. 求 下 列 二 进 制 数 的 加 法 。 
а. 1000 < ИИ 
+ 1000. +11 
b. 0101 d. 10101000 
+0101 1000011 
6. 求 下 列 二 进 制 数 的 减法 ( 使 用 模 2 补 码 并 写 出 过 程 )- 
a. ИП с. 1000 
=0111 =0101 
b. 1011 d. 0101 
— 1000 =1000 
7. 写 出 下 列 十 进 制 数 的 BCD 码 。 
а. 3 
b. 124 
8. 写 出 下 列 十 进 制 数 的 XS3 码 。 
а. 10 
b. 297 
9. 求 下 列 BCD 数 的 加 法 ， 并 写 出 过 程 。 
а. 01100100gen с. 00011000, 


#0011 000lecn +000] 0105. 
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b. 000100100111ucn d. 00011000, 


20001 01000001 0011000 
9.3 “二进制 加 法 器 


要 点 


1. 确定 二 进 制 数 半 加 器 和 全 加 器 的 逻辑 图 。 
2. 写 出 加 法 夭 或 加 /减法 器 的 逻辑 图 或 符号 及 输电 平 ， 确 定 电路 及 其 输出 。 


二 进 制 加 法 器 在 数字 计算 机 中 起 着 很 重要 的 作用 ,本 章 的 第 ~ 节 证 明了 这 一 点 。 这 一 节 讨论 这 
些 加 法 器 是 怎样 工作 的 - 


9.3.1 Ёл 


我 们 从 半 加 器 开始 研究 运算 电路 。 第 5 章 介绍 过 , 半 加 器 是 一 种 组 合 服 辑 电路 ,可 以 进行 两 位 
ЖОН, Е СУ) 及 进位 输出 。 电 路 的 真 值 表 如 表 9.3 所 示 。 


#93 半 加 器 真 值 表 
А+В Е: 
00 
ol і 
20 1 
11 0 


和 和 输出 的 表达 式 ( АВ + АВ) 是 异 或 门 输出 ， 进 位 表达 式 (АВ) 是 与 门 输出 ， 电 路 如 图 9.1 所 示 。 











= e е о! 





А 
和 加 


x =s 


图 9.1 半 加 器 电路 


в 














9.3.2 全 加 器 


全 加 器 可 以 进行 三 位 数 相 加 ， 即 4 + B+ 进位 输入 ( Ca )， 其 输出 GC 类 似 于 半 加 器 ， 包 括 和 及 
进位 。 实现 这 个 加 法 的 逻辑 电路 的 真 值 表 如 表 9.4 所 示 。 真 值 表 的 数据 画 在 卡 诺 图 中 , 如 图 9.2 所 示 。 
































#54 2лнийж 
А+ B+, 和 进位 Сы 
ооо о ° 


001 1 
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(#Ж) 
А+В+С, 和 进位 输出 С 
это 1 0 
O 1 1 0 1 
100 1 0 
От Ü 1 
го 0 1 
1 1 1 1 1 
сс € с 
一 一 ! 一 一 
1 АВ 

АВ | 1 Ав 1 

АВ 1 AB (1 (lih 48+ ВС+АС 

АВ | 1 АВ B| 




















ta) 和 O) 进位 
图 9.2 全 加 器 电路 输出 卡 详 图 


和 输出 的 表达 式 不 能 简化 ， 因 为 其 卡 诺 图 中 没有 环 路 ， 因 此 其 玫 达 式 为 : 
Sum= 48C+ АВС+ АВС+ АВС 
由 真 值 表 可 写 出 进位 输出 的 表达 式 是 ; 
Cu= АВС+ АВС+ АВС+ АВС 
在 进位 输出 《 CG ) 的 卡 诺 图 中 有 3 个 环 路 ， 因 此 其 表达 式 可 简化 为 : 
Сы= AB+ ВС+ АС 


电路 如 图 9.3 所 示 。 

利用 半 加 器 构成 全 加 器 可 尺 大 大 简化 电路 ， 如 图 9.4 所 示 。 图 中 利用 两 个 半 加 器 实现 4，B 和 
进位 给 人 的 加 法 ( 注意， 图 中 SOP 与 门 和 或 门 可 以 用 4.9 节 介绍 的 与 非 门 代 蔡 )。 每 个 门 的 输出 表 
达 式 如 图 所 示 。 经 证 明 ， 图 9.4 中 的 表达 式 是 图 9.3 所 示 电 路 的 简化 了 的 表达 式 。 

和 输出 表达 式 的 简化 如 下 所 示 ( 注意 ，G, = С): 




















х 
(АВ + АВ)С + (АВ + AB) С 

(ABAB)C + (АВ + AB) С 

ЦА + B) (A + В)]С + (АВ + AB) C 

(АА + AB + AB + BB) C. + (АВ + AB) С 
{0 + АВ + АВ + 0)С + (В - АВ)С 
(АВ + AB) C + (AB + AB) C 

АВС + АВС + АВС + ABC 


非 线 上 的 x 表 明 ， 非 线 已 断 开 ， 其 下 的 逻辑 符号 已 发 生变 化 。 
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А + [> 
Ge [>° LT уж 
+ L 
| —4 Авс 
| 个 / А 
4 J 
+ т АВС 
+ Г 
= 
е —_—_———— АВ 
+ | 
= = 
+ / — > 
АС 
| Be 
图 9.3 全 加 器 逻辑 图 
< + Б-у Сы нвн 
4 дв-лв | 
в 
\ Фв+АВс, 
и 
#94 简化 的 全 加 器 逻辑 图 
进位 输出 的 表达 式 可 简化 如 下 : 
АВ+ (АВ+ АВ)С 
АВ+ АВС + АВС 
该 表达 式 可 以 画 在 卡 诺 图 中 。 
АВ+ 4BC+ АВС 


АВ+ BC+ АС 
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图 9.4 所 示 的 全 加 器 只 能 进行 1 位 二 进 制 数 相 如， 因此 称 之 为 单位 加 法 器 .大 多 数 加 法 器 可 以 
进行 多 位 一 进 制 数 相 如 , 比如 1010 + 0011, 实现 二 进 制 多 位 数 才 法 的 电路 称 为 并 联 二 进 制 加 法 器 。 
两 个 4 位 一 进 制 数 的 如 法 如 下 所 未， 它 震 要 4 位 并 联 一 进 制 加 法 器 进行 相 加 。 


1010 = А,А.А, А. 
+0011 = В,В. В.В, 


7483 4 位 二 进 制 全 加 器 
паза РП 9.5 所 示 ， 其 集成 电路 包括 & 个 输入 引 脚 , 作为 两 个 4 位 二 进 制 数 的 输 人 ， 
再 加 上 工 个 进位 输入 引 脚 (Co)， 还 有 + 个 输出 引 脚 作为 4 位 和 输出 及 -- 个 进位 输出 引 脚 和 G)。 


ља [аз — 
А — x 
4 一 一 | — > 
5 —— —— 5 
Bo 一 
B, —— 
B, —— 
в ——ə— 
a 一 一 — s, 








图 9.5 7483 4 位 二 进 制 全 加 器 逻辑 符号 


全 加 器 可 以 并 联 , 以 扩 诬 加 法 的 位 数 ，8 位 并 联 二 进 制 加 法 器 如 图 9.6 所 示 。 注意 , 图 中 低 4 位 
加 法 器 的 进位 输入 脚 接地 ， 且 其 进位 输出 引 脚 C, 与 高 4 位 的 进位 输 人 直 脚 G, 相 接 。 该 电路 可 得 到 
8 位 和 。 如 果 两 个 数 相 加 得 到 9 位 和 ,那么 高 4 位 的 C, 输 出 端 将 为 高 电位 1。 例 如 ， 

































































1000 0110 

+ 0 

10000 1000 
В, Bç Bs B Ау Ав Аз A, В; В; В, Bo ААА А 
ВВВ В ААА А В, В. ВВ ААА А 

— а аА G <— s 低 一 级 加 法 器 % 

5 Z 5 5 L 5 D 5 ü 
зБ 5 5 n 5 


图 96 8 位 并 联 二 进 制 加 法 器 
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这 时 进位 输出 为 高 电 平 , 说明 电路 产生 了 出 错 符号 出错 符号 表示 和 的 位 数 超过 了 电路 和 的 位 
数 。 当 和 太 大 时 计算 器 常 出 现 这 种 情况 。 

7483 全 加 器 具有 内 部 超前 iook-ahead ) 进位 的 特点 。 第 7 章 讨论 了 超前 进位 。 

该 加 法 器 产生 的 进位 输出 С.) 优先 于 和 输出 ， 当 将 其 个 BCD 但 输入 741S83 时 ， 产 生 进位 输 
出 的 时 间 大 约 是 12 ns， 而 产生 和 乱 要 15 ns, 因此 当 个 集成 芯片 级 联 在 一 起 进行 多 位 数 相 如 时 可 以 
提高 运行 速度 。 


9.3.3 ”加 /减法 器 


9.1 节 讨论 了 利用 没有 符号 的 模 2 补 码 与 正 数 相 加 来 进行 减法 运算 的 过 程 - 使 用 7483 构 成 的 加 / 
ВОДЯНАЯ 9.7 所 示 ， 探 制 答 和 人 端 ADD/SUB 表 不 该 输入 端 为 0 时 是 加 法 器 ， 为 1 时 是 减法 器 。 





Bs В, В Bo Аз А.А; Ау 





ADINSUB há 





























BBBBo ААА Ау 








с *7483 C€ — 








д 


sama М 


图 97 7483 加 /减法 器 





加 法 操作 : ADD/SUB =0 
图 9.7 中 ?483 的 进位 输入 ( Go) 是 低 电 平 ，B,~B 输 入 位 通过 异 或 门 没有 反 相 ，4,~A4。 输 入 与 
马 ~ 忆 输入 相 加 产生 和 输出 。 


减法 操作 : ADD/SUB =1 
第 5 章 讨论 过 异 或 门 , 大 家 还 记得 ， 当 输 人 为 高 电 平 时 , 异 或 门 和 非 门 的 功能 是 一 样 的 。 因 为 
异 或 门 使 B 输 入 反 相 ， 所 以 7483 的 输入 是 电路 输入 В,-В, 的 模 1 补 码 。 
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ADD/SUB 为 高 电位 输入 时 ,其 进位 输入 (Ci ) 也 是 涩 辑 1 输入 将 1 与 B~B, 的 模 1 补 码 相 加 ， 
结果 就 是 这 个 负数 的 伐 2 补 砂 ， 正 常 的 一 进 制 数 模 2 补 玛 的 加 法 可 以 产生 益 值 。 





例题 : ADD/SUB = 0 
0101 АЖА 
+0011 B 输 入 
1000 Я 


例题 : ADD/SUB = 1 

0101 АЖА 

=0011 В А = 1100 вин, 
+ 1 





1101, оят 
0101 
+1101 
@ 0010 


= 4855 R E. 








9.3 节 复习 题 


起 图 9.5 中 ，G=1，44~ 思 =1100，B~B,=0100 时 ，7483 的 和 及 进位 输出 是 什么 ? 

В. 9.5 9, С,=0, А-4,= 1111, В,-В= 1111 时 ，7483 的 和 及 进位 输出 是 什么 ? 

С. Ё 9.611, С,=0. Ау-4„= 0111, 2,-4,= 1000, В,-В,=0110, В,-В, = 1000 时 ,8 位 并 行 
二 进 制 加 法 器 的 和 及 进位 输出 是 什么 ? 

D. 图 9.7 中 ，ADD/SUB =0，4:~4o= 1110, В,-В, = 010087, 7483 У ЖП C 输 出 是 什么 ? 

Е 99.7, ADDSUB=1, AA = 1110, В,-В, = 010084, 7483 的 工 和 С. МЕНА? 


94 ”BCD 加 法 器 


1. 确定 BCD 加 法 器 的 逻辑 图 。 
2. 写 出 BCD 加 法 器 的 多 辑 图 及 其 和 输入， 决定 和 及 进位 输出 。 


%2 节 中 提 到 过 , 数字 系统 的 BCD 码 相 加 的 方法 与 二 进 制 数 的 相同 。 但 是 ， 若 相 加 的 和 是 无 效 
的 数 或 超出 BCD 码 范围 ， 产 生 进位 时 需 修正 BCD 码 。 

BCD 码 修正 电路 必须 能 够 识别 是 无 效 的 和 还 是 产生 进位 , 然后 , 再 加 上 0110 修 正 结果 。 表 9.5 所 
示 为 4 位 全 加 器 的 真 值 表 ， 表 中 有 6 个 BCD 码 是 无 效 的 和 ， 该 真 值 表 在 第 5 章 中 曾 讨论 过 。 

由 该 真 值 表 得 到 的 布尔 表达 式 是 4BCD+ ABCD + ABCD + ABCD + 4BCD+ 4BCD。 该 表达 式 可 
以 识别 全 加 器 的 所 有 无 效 和 输出 ， 相应 的 卡 诺 图 如 图 9.8 所 示 , 图 中 的 两 个 四 位 环 路 可 以 将 表达 式 
简化 为 BC + CD, УУУ, + ЗУ 相同。 





486 数字 电路 简明 教程 





#95 BCD 加 法 器 和 输出 真 值 表 { 和 无 效 识别 器 ) 











їз > > 2% 输出 
р с B A 

0 0 0 0 0 
0 ° в 1 0 
0 0 1 0 0 
0 9° 1 1 0 
0 1 0 0 0 
о I 0 1 0 
0 1 1 0 0 
° 1 1 1 о 
1 о 0 0 0 
! о 0 1 о 
1 0 1 о 1 
1 о 1 1 1 
1 1 0 0 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 о 1 
1 1 1 1 1 





81 
в! 
8 
8 





) 








Ё! 
2 














АВ 1 




















图 9.8 4 位 全 加 器 BCD 码 和 输出 卡 诺 图 
下 面 我 们 讨论 BCD 加 法 器 的 3 个 例子 ， 与 之 相应 的 ВСР 加 法 器 如 图 9.9 所 示 。 


例题 1 
0101wen, 
+0010 
011 1асржр 
BCD 加 法 器 的 和 输出 可 以 用 于 BCD 修正 电路 和 BCD 修正 加 法 器 。BCD 修正 电路 的 布尔 表达 式 
K С,+У, У,+У, ,其 输出 是 低 电 平 ， 该 修正 信号 作为 BCD 修正 加 法 器 的 B, 和 BB, 的 输入 。B, 和 
В, НВ, РО ВСР 修正 加 法 器 的 妃 到 马 的 输入 为 0000, 该 BCD 数 (0000 ) 与 修正 加 法 器 的 输 
A 0111 ( 4-~4o) 相 加 ， 最 后 的 输出 为 011lecn。 























例题 2 
1000 со 


20111 
i111 
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1 
с, 122 
用 十 级 联 BCD “o т -+ 
Лтд ав Е 15 
} Т — 
_ т, 
4+2, +E Z, . 1 — __ Т 了 
В, Bo Bi Bo АзАзА Ау 
єс, BCD с 
未 用 | 4 вв о 
232.2, D 
BCD 
输出 


图 9.9 врея 


例题 2 中 BCD 加 法 器 产生 的 和 是 无 效 的 数 。 这 个 无 效 的 和 用 于 ВСР 修正 电路 和 BCD 修 正 加 法 
器 ,BCD 修正 电 咯 产生 高 电 平 作为 和 无 效 的 结果 。 该 高 电 平 信号 作为 BCD 修正 电路 的 已 和 BB, 的 输 
人 ,0110 骨 与 BCD 加 法 器 的 和 输出 1111 相 加 ， 从 而 修正 这 个 无 效 的 和 。 
1000, 
+0101 
ии 
+010 


[2 0101 
未 使 用 


因为 8+7= 15, М BCD 码 的 1SD 是 正确 的 。BCD 修正 电路 产生 的 高 电 平 信号 构成 加 数 
0110, 它 也 被 送 往 下 一 级 BCD 加 法 器 作为 进位 , 图 9.9 中 没有 画 出 。 当 无 效 的 和 与 0110 相 加 时 , ВСР 
修正 加 法 器 也 会 产生 一 个 进位 ， 这 个 进位 未 使 用 。 








例题 3 
1000, 


+1000, 
1 0000 


该 例题 中 产生 的 和 是 错 的 ， 因 为 BCD 加 法 器 的 输出 有 一 个 高 电 平 进位 输出 (С) 信号 ， 这 个 
高 电 平 的 BCD 修 正信 号 可 以 用 于 下 一 级 的 BCD 加 法 器 和 BCD 修正 加 法 器 ，0110 与 无 效 的 和 相 加 ， 
从 而 修正 LSD 标志 位 。 
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1000 
+1000 
10000 
+010 
0110 


图 9.10 为 “并联 的 BCD 加 法 器 ， 它 可 以 用 于 两 组 BCD 三 相 加 ， 图 中 的 输入 如 下 ; 


Auu= 0011 011 = 37 
Вы = +000] 01006, =+14 
0100 1011 
+ 10110 
0201 000loo = За 


BCD 修 正 电 路 的 低 4 位 产生 的 高 电 平 输出 作为 高 4 位 BCD 加 法 器 的 进位 笨 和 人 С с, )， 这 个 高 电 
平 输出 与 0110 一 起 再 与 无 效 的 和 相 加 ， 以 修正 LSD 标志 位 - 





9.4 节 复习 题 


A. 图 9.9 中 当 Co=0，4i~4o= 0101, В,-В, = 0011 时 ， 确 定 该 BCD 加 法 器 的 BCD 码 及 进位 

输出 。 

В. 99.9 424 С, =0, А,-А„= 0101，B,~Bo = 0111 时， 确定 该 BCD 加 法 器 的 BCD 码 及 进位 
输出 。 

C. 图 9.9 中 当 Co=0，A;~Ao= 1000, В,-В, = 1001 时 ， 确 定 该 BCD 加 法 器 的 BCD 码 及 进位 


95 ”算术 逻辑 单元 


要 点 


1. 讲解 算术 钦 辑 单元 的 功能 。 
2. КИҢ ALU 在 输入 电 平 下 的 数据 表 和 逻辑 符 导 ， 确 定 ALU 的 运行 模式 和 输出 电 平 符号 。 


数字 系统 必须 具有 多 种 多 样 的 算术 和 逻辑 操作 。 如 果 用 组 合 芯片 完成 这 些 操作 ， 系 统 会 很 庆 
大 ,所 以 许多 系统 用 算术 逻辑 单元 (ALU ) 来 完成 这 些 算术 和 逻辑 操作 。 

算术 还 辑 单元 将 复杂 的 操作 集中 在 一 个 集成 片上 。 一 个 典型 的 ALU 可 以 完成 二 进 制 数 的 比较 、 
加 倍 、 增 加 、 天 少 、 移 位 、 加 法 、 焉 法 、 乘 法 和 除法 ， 同 时 也 可 以 完成 以 下 逻辑 操作 : ЧЕ, 5. яй, 
与 非 、 或 非 、 同 或 和 异 或 。 

ALU 可 以 完成 两 个 4 位 、8 位 、16 位 或 32 位 二 进 制 数 的 操作 ， 且 常 与 计算 机 中 的 微 处 理 芯片 
共同 完成 。 下 面 是 几 种 IC 转换 器 。 
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74181 4 位 算术 逻辑 单元 


74181 集成 电路 的 逻辑 符号 如 图 9.11 所 示 :。74181 可 以 完成 16 种 不 同 的 算术 操作 和 16 种 不 同 
的 逻辑 功能 。 该 集成 电路 存 8 个 输入 引 脚 (4o~4 Ж1 Bo~B, ) 用 于 两 个 4 位 字 节 的 输入 , 还 有 4 个 输 


出 引 肢 (А-А 0 


В, В.А) ВА ВА 


| 


НИ 

















© — 
м PP 一 
5 74181 ° 
s — — 
$ 一 -| — 
` ГГ 

FFFro 





图 9.11 741814 位 ALU 逻辑 符号 


s x Y 
= £ 


模式 控制 输入 СМ) 决定 是 否 执行 了 算术 操作 ( M= 0) 或 逻辑 功能 ( M= 1 )。 单元 内 容 内 部 


进位 在 膛 辑 操作 期 间 是 禁用 的 。 


4 个 选择 输入 端 ( 5,-5, ) 决定 选择 的 是 16 种 算术 操作 还 是 16 种 逮 辑 功能 。 表 9.6 定 义 了 74181 
在 输入 为 高 电 平 有 效 , 输出 也 为 高 电 平 有 效 时 的 各 个 功能 。 该 表 详细 说 明了 算术 操作 , 由 此 可 以 看 
出 逻辑 操作 和 算术 操作 的 区 别 。74181 集成 电路 也 可 以 用 于 低 电 平 输入 和 输出 有 效 的 情况 ,此 时 功 


能 表 与 表 9.6 不 同 。 


39.6 74181 ALU 高 电 平 输入 /输出 有 效 功能 囊 

















Е 运算 诸 =0 
S S S S ЕН M= 1 C.,=1 { 无 进位 } С. =0 {进位 为 1 ) 
оо о 0 А А 4 加 1 
ооо 1 АВ А+В (А+В) ШІ 
0 0 1 0 АВ А+В (4+B) 加 1 
оо 1 1 0 Ж: ( 模 2 补 码 ) 0 
0 1 0 0 45 ААВ АЛШ АВ} 1 
0 1 0 1 B (A+B) ПАВ (A+B) 如 AB 加 1 
0 í 1 O АФВ АВ 1 АБВ 
0 1 1 1 AB АВЖ 1 АВ 
тоо 0 А+В 4 加 4B АЗ АВП 1 
тоо 1 дев АВ 4 加 至 加 1 
1 0 1 O B (A+B) 加 АВ СА+В) 加 AB 加 1 
10 1 1 AB АВЖ АВ 
1 1 0 0 1 АША + АРТА ДІ 
1 1 0 1 А+В ‹А+В) ША (A+B) 加 4 加 1 
1 1 1 а А+В (A+B) 加 4 (A+B) ДАТ 
1 1 1 1 А АІ А 
在 74181 的 比较 操作 中 ， 当 4 = 8 时 集 电极 开路 , 输出 与 上 拉 电 阻 相 连 ， 此 时 产生 一 高 电 平 输 


出 ,图 9.11 中 标 出 了 集 电极 开路 输出 的 符号 。 集 电极 开路 逻辑 在 条 





ВИ 章 介绍 。4 = 8 输出 是 为 了 





与 其 他 的 4 = 8 和 输出 布线 相 与 , 这 需要 4 位 以 上 的 比较 字 , 此 时 ALU 必 须 是 减法 模式 ( 5,-5, = 0110), 
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= 1 (无 进位) 这样 可 以 进行 输入 值 的 比较 。 当 两 个 输入 学 节 ( В,-В, 和 机 ~4,) 相同 时 ，4 = B 
输出 为 高 电 平 ，4 = 8 输出 可 以 与 ,4 信号 共同 识别 是 4<8 还 是 4>B。 

74181 通过 4 位 不 隔 的 二 进 制 答 入 完成 逆 辑 操作 。 例 如 ，ALL 进行 “与 ”时 , А, 5 B, у, 输出 
Мы; A. B, У, ШЛ к я, р. ОЕ, ДЕННЕ ОРА НТ 








逻辑 操作 例题 

4 输入 =1010 АША. = 1010 
ВВА =0011 ВЛ = 0011 

АВ =0010= 与 А+В = 0100 = ЗЕ 
А А. = 1010 4 输入 = 1010 

有 输入 = 0011 В А = 0011 

АВ = 1101 = 与 非 АФВ = 1001 = 异 或 
4 输入 = 1010 4 输入 = 1010 
РА. = 0011 ВА. = 0011 
А+В= 1011 = 或 АФВ = 0110 = 同 或 





429.6 BB 74181 可 以 完成 各 种 逻辑 操作 , 除了 这 些 基本 的 逻辑 操作 以 外 ,该 电路 还 可 以 完成 
诸如 4B，AB，A+ BR 4+ 吾 等 功能 。 因 为 这 些 是 74181 的 内 部 功能 ， 所 以 在 有 些 数据 表 中 访 集 
成 电路 被 称 为 ALU ВЕДЕ, 

С, .输出 是 标准 的 脉动 进位 输出 信号 。 当 不 需要 高 速 操作 时 ， 它 与 另 一 级 联 的 74181 的 С, й 


进位 ， 这 些 引 脚 在 高 电 平 有 效 电路 ( 如 图 9.11 ) 中 是 和 Y， 在 低 电 平 有 效 电路 中 是 P 和 6。 当 需 
要 高 速 操作 时 ,天 和 了 了 信号 可 以 与 超前 进位 发 生 器 相连 , 该 发 生 串通 过 4 个 二 进 制 加 法 器 或 一 级 加 
法 器 参与 进位 操作 。 


74181，ALU 例题 操作 { 参见 表 9.6 ) 
1. 911, ЩМ=О, С=1, 5,-%= 1001, А,-А,= 0101, B,-B, = 1100 时 ,确定 74181 的 
ЕМС... МН. 
答案 : 该 电路 此 时 处 于 没有 进位 输入 的 算术 模式 ,如 表 9.6 所 示 , 完成 的 是 4 和 B 输 入 的 加 
法 运算 ,产生 的 1 进位 输出 转化 为 C.,4 的 低 电 平 输出 。 
0101 = A 输入 
十 1100 = ВњА 
0001 = Fe Кожин 
С = 0 = 1 进位 
2. 5у-8, = 1100， 其 他 同 1， 确 定 РАС, „ЯН, 
答案 : 该 电路 世 是 处 于 没有 进位 输入 时 的 算术 模式 。 该 选择 完成 的 是 4 加 4, 即 每 一 位 向 高 
位 移 位 的 操作 ( 左 移 )。 


0101 = 4 输入 

+0101=А& д 

@1010 = F,- Fç НИИ = АМА 
С. = 1 二 没有 进位 
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3.М=0, G,=0, 5-%=010. 4,-Л= 1110, В,-В, = 001 F, 8087418109 Fl C, АҢ. 
ЖЖ: ЛЕ оН ЈН. 
1110 
20001 = 1110 вз 
+ 1 
ИН женя 





1110 = Ал 
НИШ = B#2 02 #90 
она = АМВ 


一 С = 0 = 工 过 位 = 止 数 缚 果 


4. М=1, 5,-8, =0100. А-А, = 1001, B,-B,= 0111 BÍ, #87 74181 АШ 的 六 输出 
ЖЖ: ALU 处 于 加 辑 模式 ， 没 有 进位 〈 G 和 Cs)， 电 路 完成 的 是 48 输 和 的 与 非 操作 。 
1001 = АЖА 
0 = ВА 
0001 = 48 输 出 
1110 = 48 输 出 

5.М=1, 8-5,=010, А-А, = 1001, B,-B,= 0111 时 ， ХЕ 74181 的 输出 。 
答案 : 电路 完成 的 是 4 和 号 输 入 的 异 或 功能 。 

1001 = 4 输入 
0Ll = ВВА 
110 = АФВ 





9.5 节 复习 题 


А. ЗН ALU 的 四 种 算术 功能 : 

B. 列 出 ALU 的 六 种 逻辑 功能 。 

С. 91, М=0, С,=0, S-S,=1111, А.-А, = 1010, В,-В, = 01018, 74181 ALL 的 下 
Я С, „ЯНА 

D. 复 习题 C 中 ， ОБС, МЛ, #С,=1, МЕРЯС, Н. 

Е. М=1, 5,-8,= 1011, А,-А= 1000, B,-B,= 1110 8, ЖЕ 74181 ALU 的 了 输出 。 

F. 在 复习 题 中 ， 改 变 9-&% 输 入 ,使 2~9% = 0001, #1 ALU 的 F 输 出 。 





阶段 性 小 结 (9.3 节 ~9.5 节 ) 


二 进 制 加 法 器 用 于 两 位 数 的 相 加 ,全 加 器 可 以 完成 两 位 输入 和 一 位 进位 输入 相 加 的 操作 , 光 位 


数 的 加 法 可 以 通过 几 个 二 进 制 加 法 器 并 联 完成 。 


7483 集 成 电路 是 一 个 4 位 二 进 制 全 加 器 ， 可 以 完成 两 个 4 位 字 节 和 1 个 进位 输入 的 相 加 。 减法 


可 以 通过 求 负数 的 模 2 补 码 再 与 正 数 相 加 的 方法 实现 。 


BCD 加 法 器 由 一 个 标准 的 二 进 制 全 加 器 和 输出 端 接 查 错 电路 组 成 -该 电路 能 查 出 加 法 器 的 和 输 


出 是 无 效 的 BCD 码 还 是 高 位 进位 输出 。 无 论 哪 种 情况 ， 结 果 都 需 加 上 0110 进行 BCD 修正 。 
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ЯСЛИ - 进 制 数 的 算术 操作 和 几 种 逻辑 操作 。74181 ALU 可 以 完成 16 种 算 森 
ЕЛИ ЯНИЕ. 输入 端 电 平 可 以 用 于 模式 控制 选 泽 和 进位 输入 . 从 而 完成 儿 种 特殊 的 操作 。 
在 研究 AL 时， 壤 要 伟 看 数据 去 中 给 汕 的 功能 不 


阶段 性 练习 ( 9.3 节 ~9.5 节 ) 








b. Е 
«ВСП 加 法 器 
dd. 加 法 器 /减法 器 


А 
#0) 





进位 输出 











图 9.12 


2. 9.12 所 示 电 路 中 ,4 = 0，B= 1 时 ， 电 路 的 输出 是 什么 ? 
а.У=0, С.=0 
„> =0, 6, 
e У=Т, C= 
9.5. =1, Ca=1 
3. 9.12 所 示 电 路 中 ，4 = 1，B= 1 时， 电路 的 输出 是 什么 ? 
a 工 =-0，C =0 
bE=0, Ca=1 
e= 1, G. =0 
dE=1, Си=1 
4. 9.13 Ея ФДЕ ВЕЕ, А,-А = 1010, В,-В,= 0101, G= 084, ӨР А? 
a. = 0101, С,=0 
Ь. У-У, = 0101, С,= 1 
с. У-У = ПИ, G=0 
а. 35-2 = ИИ, C=1 
5. 9.13 所 未 全 加 器 电路 中 ，4~4 = 1100, В,- В, = 0100, G =0 时 ， 电 路 的 输出 是 什么 ? 
а. ZE = 0000, С,= 0 
Ъ. У-У, = 0000, С, =1 
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о. EE, = 1000, G, =0 
d. У-У, = 1000, ©, =1 








Ао 1483 








> 
мини 





>” 








% с, 








913 


6. 9.13 лаан ВН, А,-А,= 0100, В,-Ву= 0111, G= 1 时， 电路 的 输出 是 什么 ? 
а. Уу-Ж= 0011, С,=0 
Ь. У.-2%= 1100, С,=0 
с. У, = 1101, C,= 0 
9. У-У = 1101, С,=1 

7. 图 9.14 Рл 8 ИАН, АА, = 0110, B,—B,= 1001, А-А, = 0110, B-B,=0011 
时 ， 电 路 的 输出 是 什么 ? 
в. У-У, = 10011111, С,=0 

‚ б=1 

с. УХ, = 11001100, С,=0 

а. ZB = 1100 1100, С.=1 

























































в Bs B, B, Ат 46 А; А BB, B) B, А; № А 4 
B 5, B, Bo 4 А А, 5 ВВ, 5.8, АА АА 
—— & 高 一 级 加 法 器 % s 低 一 级 加 法 器 % — 
ъд зр I 
Dis КЕЕ 
9.14 


8. 9.14 所 示 8 位 加 法 器 电路 中 ，4~46 = 1000, В,-В = 1100, А,-А, = 1001, B—B,=0111 
时 ， 电 路 的 输出 是 什么 ? 
а. T= 0100 0001, C=0 
Ь. У-У, = 01000001, С,=1 
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с. У-У, = 0001 0100, С. = 0 
а. У-У = 0001 0100, C,= 1 
9. 9.15 所 示 ВС 修 止 加 法 器 中 ，4~4 = 1000, В,-В, = 100184, В, Ж В, АА BCD Е 
正信 号 的 电 平 是 什么 ? 
в. 低 电 平 
b. 高 虫 平 


ИИ 


ВВ В: Bo АуАА Ас 








| вов ! С, ВСО Я Co 


р =. 
| = 
| Во эз 
l 
用 于 级 联 pCD | ! + 
加法 只 的 进位 Сыа r | 
! 上 






































TY 
BCD 

+—1% Е © 
ж Bima ra 

















#1 9.15 


10. 图 9.15 所 示 电 路 中 ，A,~A 和 = 0111, В,-В,= 1001 时 ，BCD 和 进位 输出 是 什么 ? 
a. EEo= 0000, С„=0 
b. => = 0000, Сы=1 
e.o = 0110, С. = 0 
а. У-У, = 0110, Сы=1 
11. 9.16 所 示 电 路 中 ， 比 较 输 出 《4 = В) 端的 符号 表示 什么 ? 
а. ХМ 
b. 低 电 平 有 效 输 出 
c. 集 电极 开路 输出 
d. 施 密 特 触发 输出 
12. 图 9.16 所 示 电 路 中 ，H = 0， 上 =0，8-S= 0000, А-А, = 1000, В,-В, = 00011, АШ 
的 输出 是 什么 ? 
а. Е-Е, = 0001 
b. 5-Е,= 0010 
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с. КК = 1000 
d. F,=F,= 1001 
В, A; B, A; В| А, Bo Ao 
z _ 
M р— с. 
5 74181 ОГ дв 
5 : — х 
s — Е Y 
ИШИП 
FsF,F,Fo 
图 916 
本 章 小 结 


半 加 器 (HA ) 和 全 加 器 (РА ) 的 框图 和 真 值 表 如 图 9.17 所 示 。 复习 一 下 真 值 表 可 以 对 二 进 制 
加 法 器 有 深刻 的 了 解 。 

















































































































А Сы 
В РА 
— А бы 
НА С т 
Ев >|— 
{ ооо 00 
г] 0 0 0} 0 0 1 1 9° 
071 то O 1 O 10 
1 о Т 0 0 1 1 0 1 
1 1 1 0 0 10 
1 0 1 0 1 
(а) 半 加 器 1 i 0 0 1 
1 H 1 1 1 
© 全 加 器 
13.17 框图 和 真 值 表 
记 住 , 可 以 通过 负数 的 模 1 补 码 如 上 循环 进位 完成 减法 运算 。 用 模 2 补 码 可 以 完成 同样 的 操作 ， 
不 过 不 用 循环 进位 。 当 然 ， 模 1 补 码 数 是 模 2 补 码 时 需 考虑 循环 进位 。 


BCD 运算 需要 使 用 查 错 和 纠 错 电路 ， 以 保证 BCD 的 和 有 效 ， 第 2 章 中 讨论 过 ， 这 是 BCD 运算 不 
方便 的 一 点 。 

二 进 制 全 加 器 可 以 通过 两 个 半 加 器 级 联 以 及 异 或 .与 和 或 门 构成 ,每 个 半 加 器 的 进位 答 出 再 求 
或 。 多 位 加 法 集成 芯片 可 以 通过 将 进位 输出 与 下 一 级 进位 输入 相连 进行 级 联 。 
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减法 1 林 以 通过 将 加 法 器 的 进位 输入 设 为 尚 电 平 , 再 与 负数 的 模 1 补 丛 相 加 完成 , 高 进位 输 人 产 
ЕЙГЕ ЗЕНОН 2 补 码 数 . 模 1 补 色 可 以 用 异 或 门 转换 而 炒 ， 如 93 节 所 述 ， 也 可 以 将 负数 放 在 一 个 
寄 丰 器 甲 ， 然 三 从 这 个 寄存 器 中 让 出 ， 再 求 其 模 1 К. УР, 模 1 补 码 转换 成 模 2 补 码 时 进位 输 
人 必须 是 高 电 平 . 

ALL И РЗЕЛЁ ЖҮ ЖОНПБҢ МЕК ЖЕ ЕПТ ALL 的 算术 功能 ， 其 好 辑 功 能 在 前 面 的 章 17 
书 详 细 讨 沦 过 


习题 


参 眼 制造 商 数 据 表 回答 下 列 各 题 。 


-12 j o a 
-148 的 模 Е А 
正 数 的 标志 位 的 逻辑 电 平 是 什么 《高 还 是 低 )? 
-个 未 知 数 X 的 模 9 补 码 是 270，X 的 带 符号 值 是 В 
1001, М Но 
1001, 的 模 2 补 码 是 > 
ЖШ: 1001, 
+1011, 
8 и: 10011011, 
+ 00116011 
9. Ж; 11, 
= 0011, 
10. 减法 : 1011; 
=100, 
11. 在 利用 模 1 补 码 进 行 减法 运算 时 ， 要 得 到 两 个 二 进 制 数 的 差 值 ， 怎 样 处 理 循环 进位 ? 
12. 乘法 1000, 


x ll 








B e p > s 5 = dt 


9.2 节 
13. 加 法 : 0101 011 
+0100 0001 ес, 
14. 加 法 :0111 1000, 


+0111 100 ео 
15.6314, 的 X53 码 ° 


9.3 节 
16. 图 9.18 所 示 全 加 器 中 ，4= 1，B= 1，Co=0 时 ， 电 路 的 输出 〔 工 和 С) 是 什么 ? 
17. 图 9.18 所 示 全 加 器 中 ，4=0，B=0，G,= 1 时， 电路 的 输出 (三 和 С) 是 什么 ? 
18. 图 9.19 所 示 电 路 的 输出 是 什么 ? 


数字 电路 简明 教程 

























































































498 
> 一 
913 
1001 1001 1000 09111 
B, 8, B, Bo 5з А) Ау Ау ВВ, В, Ву ААА Ау 
——4| & ту © —— С 你 一 级 半 学 节 G 7. 
БЕЛ ъд 7 
919 
94% 


19. 79 9.20 тт НОНА 


ооо: о 


0010 ol10 




























































































=1 rl а 
































Бъд ыз 
= 木 用 * | & н % = 
љав АА вр 
не р ВСЮ, 
未 用 + 修正 加 法 器 | 寺 
узы 
| т 
输出 


图 920 
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95% 
20. 图 9.21 所 示 电路 中 ， 当 = 1 时，74181 ALU 的 功能 是 什么 ? 


СТ 21. 图 9.21 所 示 电 路 中 , M= 1. 8-9, = 1110, А,-А,= 1000, В,-В, = 0001 Bf, 74181 МОЖ F 
输出 是 什么 ? 


СТ 22. 19.2} ИА", М=0, С,=0, $,-5,=0110, А-А, = 1100, В,-В, = 0001 8, 74181 ALU 
的 输出 是 什么 ? 


В, 4, В.А ВА ВА 


ИИ 


74181 


ГГ] 


F F,F1 Fo 





: 


H 


чох 














9.21 


第 10 音 ”MSI 数字 电路 


重要 术语 
Code Converter ЖЕНЫ Magnitude Comparalor 数值 比较 器 
Decoder В Multiplexer 数据 选择 器 
Demultiplexer 数据 分 配器 nm-bit Encoder 地位 编码 器 
Eneoder 编码 器 1-of-n Decoder 1/п РЯ 
Leading Zero Suppression ”前 导 零 消除 Priority Encoder 优先 编码 器 

Ripple Blanking ЯВ 
本 章 要 点 


1. 定义 译 码 、 编 码 、 数 据 选 择 、 数 据 分 配 及 数值 比较 过 程 。 

2. 用 逻辑 图 或 脖 辑 符号 表示 译 码 器 、 编 码 器 、 数 据 选择 器 、 数 据 分 配器 或 数值 比较 器 。 
3. 给 出 译 码 器 、 编 码 器 、 数 据 选择 器 、 数 据 分 配器 及 蚊 值 比较 器 的 逻辑 网 或 逐 辑 符号 。 
4 确定 包括 一 个 或 多 个 MSI 芯片 的 电路 的 主要 功能 - 

5. 描述 包括 一 个 或 多 个 MSI 芯片 的 电路 的 问题 或 故障 状态 ， 确 定 可 能 的 输出 结果 。 
6. 给 出 包括 -个 或 多 个 MSI 芯片 的 故障 电路 的 不 正确 输出 结果 ， 确 定 其 可 能 的 故障 。 


概述 


中 规模 集成 芯片 (MSI ) 在 第 1 章 曾 定义 过 ， 是 指 由 12 到 99 个 逻辑 门 或 复 奈 程 度 与 之 基本 相 
同 的 电路 组 成 的 芯片 。 本 书 已 讲解 了 一 些 MSI 数 字 电路 ， 例 如 第 了 7 章 和 第 8 章 介绍 的 许多 计数 器 和 
寄存 器 集成 芯片 。 本 章 主 要 讲解 其 他 章节 没有 提 到 的 MSI 数 字 电路 。 
译 码 器 电路 用 于 检测 输入 的 二 进 制 码 或 数 ,并 且 通 过 激励 其 中 的 一 个 输出 ,说 明 输入 的 二 进 制 
码 或 数 是 什么 ,被 激 励 的 输出 代表 其 中 一 种 可 能 的 输入 组 合 ( 码 ) 译 码 器 也 用 于 将 输入 码 或 数 转 
化 成 其 他 一 些 有 用 形式 的 数 。 它 们 可 用 于 数字 系统 中 的 检测 和 数据 循环 ,也 广泛 用 于 地 址 存储 电路 。 
10.1 亿 所 示 为 2-4 线 译 码 如 的 逻辑 符号 ,该 译 码 器 有 时 也 称 为 14 译 码 器 ， 可 以 检测 4 种 可 
能 输入 的 某 一 种 ， 即 00. 01，10 或 11。 一 种 输入 码 只 能 激励 4 个 输出 中 的 一 个 ， 例 如 ， 输 入 为 开 
=1 和 =0 时 ,激励 输出 端 0.。 
其 他 类 型 的 译 码 器 可 将 二 进 制 码 转换 成 有 用 的 形式 ,而 不 是 只 有 一 个 激励 信号 给 出 。 鲍 如 ,7 
段 码 显示 器 常用 于 数字 系统 中 。 如 果 系 统 采用 二 进 制 编码 ( BCD ), 那么 代表 0~9 的 数 的 二 进 制 码 
(Ж) 就 必须 转 殴 成 相应 的 7 段 码 ， 该 7 段 码 使 显示 器 显示 出 正确 的 数字 。 
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编码 器 的 功能 与 柱 应 的 译 码 器 正好 相反 .编码 器 能 广 牛 对 应 地 每 个 输入 的 不 同 的 二 进 制 编码 ， 
笨 出 公 取 决 于 激励 娜 个 输入 端 。 4-2 线 编码 恬 的 逻辑 符号 如 图 10.1fb) 所 示 。 如 洒 激 坊 输 入 总 ， 则 
输出 码 为 1。 总 之 ， 输 出 的 二 进 制 数 与 激励 的 输入 端的 数 相等 ; 

数据 选择 器 用 于 选择 相应 的 输入 数据 并 经 相应 的 通路 输出 , 也 可 以 把 数据 选择 器 作为 多 点 开 
关 ， 用 于 选 拌 不 则 的 输入 端的 数据 ， 送 到 一 条 单独 的 输出 线路 夺 ， 双 通道 数据 选择 器 的 肥 辑 符号 
如 图 10.1(e 所 示 ， 利 用 选择 输入 端 选 择 4 或 下 的 数据 ， 再 送 到 输出 端 输出 - 

数据 分 配器 的 功能 与 数据 选择 器 的 正好 相反 。 数 据 分 配器 将 一 个 输入 器 上 的 数据 分 配 到 几 个 输 
出 端 ， 其 逻辑 符号 如 图 10.1(g) 所 示 ,， 利用 选择 输入 端 将 输入 的 数据 分 配 到 4 或 B 输 出 端 , 这 些 MSI 
电路 的 应 用 将 在 10.6 至 中 详细 介绍 
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10.1 译 码 器 


要 点 


1. 定义 译 码 的 概念 ， 说 明 泽 码 器 电路 的 功能 。 
2. 给 出 标 有 输入 电 平 的 译 码 器 的 逻辑 图 或 逻辑 符号 ， 确 定 电路 ， 决 定 其 输出 、 


检测 并 确定 二 进 制 数 或 码 的 过 程 称 为 译 码 ,本 节 介 绍 两 种 不 同类 型 的 基本 译 码 器 ,第 一 种 用 来 
检测 输入 端的 二 进 制 码 或 数 并 激励 其 中 一 个 输出 端 ， 这 个 被 激励 的 输出 端 代表 输入 端的 二 进 制 码 
或 数 。 第 一 种 译 码 器 用 来 检测 一 个 二 进 制 码 或 数 并 将 其 转换 成 另外 一 种 但， 比如 驱动 7 航 码 显示 
器 的 7 段 码 ， 这 类 译 码 器 也 称 为 代码 转换 器 。 
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10.1.1 2-4 线 译 码 器 


2-4 线 译 码 器 的 逻辑 网 肥 符号 如 图 10.2 所 示 ， 其 4B 输 入 是 两 位 二 进 制 码 或 数 ，4 输 人 是 LSB 
数 / 码 , 输出 Yo~ 了 表示 48B 输 入 的 是 哪 一 个 两 位 码 . 图 10.2b) 所 示 的 逻辑 符号 表示 该 译 但 器 是 低 电 


平 输出 有 效 。 









































0) 逻辑 符号 
图 10.2 2-4 线 译 码 器 
如 果 输 入 4B= 00, 则 输出 端 巧 为 低 电 平 ， 而 其 他 3 个 输出 端 保持 为 高 电 平 。 输 和 人 组合 和 输出 
结果 之 间 的 关系 如 表 10.1 所 示 。 该 电路 常 称 为 14 译 码 器 ， 因 为 4 个 可 能 的 输入 组 合 中 的 每 一 个 只 
对 应 一 个 有 效 输出 。 





№101 ”1/4 译 码 器 功能 表 
жн 








Ez 
В А ъ Y, Y, Ү, 
Ü 0 1 1 1 0 
0° 1 1 1 0 1 
1 0° 1 0 1 1 
1 1 0 1 1 1 
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1M4 译 码 器 的 逻辑 图 如 图 10.2(@) 所 示 . 图 中 标 出 的 逻辑 电 平 可 以 验证 表 10.1 所 示 的 功能 表 及 实 
现 译 码 器 功能 的 逻辑 电路 。 


B=0 和 A=0 

输入 经 下 非 变 成 逻辑 高 电 平 送 人 到 最 上 面 的 与 非 门 的 输入 端 , 因此 该 与 非 门 的 输出 ( Y) 为 低 电 
ЭЕ, 这 说 明 输 入 的 一 进 制 数 是 00- 其 他 几 个 与 非 门 中 都 至 少 有 一 个 是 低 电 平 输入 , 从 而 保证 它们 的 
输出 是 高 电 平 (无效 )- 
其 他 3 个 输入 组 合作 用 下 的 工作 过 程 与 此 相同 。 其 他 一 些 ]/n 译 码 器 的 原理 与 这 种 基本 译 码 器 
的 原理 相同 ， 因 此 在 系统 的 数字 框图 中 常用 这 个 逻辑 符号 代表 这 种 电路 。 


74LS139 
这 种 双 2-4 线 详 码 器 的 逐 辑 图 和 符号 如 图 10.3 所 示 。 图 10.3(a) 所 示 的 这 种 芯片 的 逻辑 图 与 
图 10.2(a) 所 示 的 一 般 的 2-4 线 译 码 器 几乎 相同 。 
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(a) 逻辑 图 


图 10.3 74LS139， 双 2-4 线 译 码 器 
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7415139 
由) 逻辑 符号 


Р 10.3 (2) 74LS139. 2-48 


图 10.3() 所 示 的 74LS139 译 码 器 与 前 面 提 到 的 - - 般 的 详 码 器 有 一 个 明 品 的 不 同 , 它 有 一 个 使 能 
输入 端 ( G), 这 个 使 能 输入 端 必须 是 低 电 平 才能 使 详 码 器 正常 工作 ; 如 果 是 高 电 平 , 所 有 的 与 非 门 
部 被 禁止 ， 它 们 的 输出 者 无效 { 高 电 平 3 10.2 所 示 的 功能 表 中 可 以 看 出 这 -点 : 注意 , 使 能 
端 无 效 时 ， 选 择 输 入 与 输出 无 关 - 该 译 码 器 的 使 能 输入 端 也 可 作为 数据 分 配器 的 一 个 数据 输入 端 ， 
7415139 作为 数据 分 配器 的 应 用 在 10.4 节 中 介绍 。 


表 10.2 74LS139 译 码 器 功能 表 
T 




















输入 输 ， 
使 能 端 选择 端 
6 8 A Y, La Y. У 
1 x x 1 1 1 1 
в в 0 1 1 1 ° 
0 0 1 1 1 9 1 
° 1 0 1 о 1 1 
0 1 1 0 1 1 1 











74LS139 电 路 就 是 将 两 个 独立 的 2-4 线 译 码 器 集成 在 一 个 芯片 上 。 每 个 泽 码 器 都 有 自己 的 使 能 
输入 端 ， 图 10.3th) 所 示 为 其 馅 辑 符 号 ， 它 有 两 组 选择 输入 端 ( 14 和 18 或 24 和 28)， 每 个 译 码 器 
可 以 产生 2=4 个 输出 ， 且 在 任何 时 候 部 只 激励 一 个 输出 。 


10.1.2 ”3-8 线 译 码 器 
这 种 译 码 器 有 8 种 可 能 的 输入 组 合 ， 只 有 ! 个 输出 端 有 效 ， 输 人 数据 从 3 ПН АЛИЙ Л, 


74LS138 
3-8 线 译 码 器 的 逻辑 图 和 逻辑 符 寻 如 图 10.4 所 未 。741S138 包括 两 个 低 电 平 有 效 ( СА ЯП С.В) 
和 1 个 高 电 平 有 效 ( G, ) 的 使 能 输入 端 , 这 些 使 能 端 必须 都 有 效 ， 该 译 码 器 才能 正常 工作 。 其 逻辑 
符号 如 图 10.4(bj 所 示 ， 两 个 C 输 入 必须 都 是 低 电 平 且 6 必须 是 高 电 平 ， 输 出 才 有 效 。 这 三 个 使 能 
输 和 人 可 以 扩展 最 小 的 内 部 控制 电路 。 
在 图 10.4(a 所 示 的 逻辑 图 中 , 使 能 端 与 一 个 或 非 门 相连 。 或 非 门 的 输入 全 为 低 电 平时 , 其 输出 
是 高 电 平 ， 且 该 输出 使 各 与 非 门 工作 ， 这 个 或 非 门 只 要 有 一 个 输入 是 高 电 平 ， 就 使 各 与 非 门 答 止 。 
注意 ，C 输入 先 取 非 再 送 人 或 非 门 。 该 译 码 器 在 选择 输 和 人 (0CB4 ) 有 效 时 将 激励 相应 的 一 个 输出 ， 
表 10.3 的 功能 表 说 明了 其 工作 过 程 。 这 类 译 码 器 又 称 1/n 译 码 器 ,因为 菜 一 种 输入 码 或 数 只 能 激励 
一 个 输出 。 
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(a) 逻辑 图 
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о 逻辑 符号 


图 104 ?74LS138，3-8 线 译 码 器 


图 10.5 所 示 电 路 包括 两 个 74LS138 作为 116 译 码 器 ， 不 需要 内 部 控制 电路 。 该 电路 也 可 以 护 
展 成 24 译 码 器 且 不 需要 增加 电路 。 要 扩展 成 1/32 译 码 器 需要 一 个 非 门 。 


数字 电路 简明 教程 


506 





10.3 7415138 译 码 器 功能 表 


输出 


输入 
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图 10.5 7415138 芯片 构成 的 H16 译 码 器 


1/16 译 码 器 的 16 个 输 和 人 组 合 为 ， 
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р 
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9° 1 1 0 
о 1 1 1 
1 0 0 о 
1 0 0 1 
1 0 l 0 
l 0 1 1 
l 1 0 0 
l 1 о l 
1 1 1 о 
1 1 1 1 


D5⁄ ЛЕ W qS Pet 88 Ü WU Ж — +, 0000-0111 ( D~A ) ЕР ГРЕЯ ИЧЕ 
ЖЕ, 1000-1111 使 托 位 详 码 器 不 U Hat u РЕ ТА > 
路 的 输入 D=1.C= ，#=0 和 4=0 时 , № ЛИТ? ИЕН D< 1 
使 高 做 译 码 崇 工 作 ， 因 为 这 个 给 入 端 与 С, 使 能 端 相连 ， 卫 C.A 和 СЫН ЖИЕ. (EPS ВЕ 
件 电 有 路 将 G4 端 始终 接地 .6 ЧЕРИ, ПН, D= 1 使 仿 8 输 入 端 为 高 电 半 ， 因 此 低位 译 侈 
器 不 工作 

D= 1 使 高 位 详 码 器 上 作 ， 量 选择 输入 为 100( С-А ). 因此 激励 其 输出 端 ， 史 保持 为 低 电 阅 ， 
使 发 光一 模 管 1ED 12 发 光 ， 其 他 输出 问 都 保 圭 为 高 册 平 ,因此 相应 的 JPD 都 不 发 光 ,和 如果 输入 为 
0101、 则 该 电路 中 的 涡 位 泽 公 器 不 工作 ， 低 位 译 码 器 工作 ， 且 LED 5 发光- 

于 105 中 每 个 TFD 玫 与 一 个 限 流 电阻 串联 , 该 电路 是 用 来 保护 TED BJ. LFD 发 光 时 ,其 典型 
降 大 约 为 2Y， 内 此 限 流 电 中 上 的 压 降 必须 是 27Y， 译 公 器 的 输出 〈 低 电 半 ) 大 约 为 03Y 才 有 效 ， 
LED 的 最 大 下 向 电流 典型 值 为 23~30 mA， 因 此 要 保证 该 电路 安全 工作 ，LED 的 电流 设 为 10~20 mA , 








LED 电流 为 10 mA Hf. В. =2.7 У / 10 тА =27 Q 
LED ЦИЯ 20 mA Hf, К =2.7 У /20 А = 1350 


下 列 阴 值 的 限 流 电阻 都 能 将 流 过 ТЕР 的 电流 限制 在 安全 值 上 : 1500, 1800, 220 Q #2709. 
图 105 所 示 的 类 个 译 公 器 可 以 封装 在 … 个 单独 的 74154 芯片 上 。74154 是 一 种 4-16 线 译 码 器 , (ТЕ 
以 详 码 电路 中 应 用 十 分 广泛 。 


10.1.3 4-10 线 译 码 器 


这 类 译 但 器 也 称 为 BCD- 十 进 制 译 码 器 , 这 种 110 详 玛 器 的 工作 方式 与 前 面 介绍 过 的 相同 , ИП 
ВСР 码 〈0000~1001ec ) 作为 电路 的 输入 ， 激 盛 其 中 个 输 声 ， 该 输出 表示 十 个 可 能 的 BCD 到 中 
哪 一 个 为 输 人 - 


7442 

4 线 BCD 码 -10 线 十进制 码 译 码 器 如 图 10.6 所 示 , 图 10.6(a) 所 示 的 逻辑 图 中 有 4 个 输入 端 
( D-A ) 和 10 个 低 电 平 有 效 的 输出 端 ( 0,-0,). 因为 其 输出 是 低 电 平 有 效 , 所 以 常用 О,-О, Kk & 
лу. 图 10.6(b) 中 输出 端 用 示 电 平 符号 ; 图 10.6(c) 中 输出 端 月 低 电 平 有 效 符 号 表示 ANSITEFF 
符号 。 

鼻 设 输入 的 BCD 码 为 0111， 图 10.6(a) 的 轴 辑 图 中 输出 的 逻辑 电 平 表示 此 时 输出 端 7( 0,) 有 
效 ， 为 低 电 平 ， 其 他 几 个 输出 端的 与 非 门 都 禁止 ， 其 输出 都 是 无 效 的 高 电 平 ， 如 表 10.4 所 未。 
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图 10.6 3442，4 线 BCD-10 线 十 进 制 译 码 器 
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#104 7442 译 码 器 功能 表 

















BCDSA 9 Ж _ 
с в A] O O 0 О, O о, о, о о о 
о боо Кү 1 1 1 1 1 ] 1 1 0 
1 0 0 站 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
зов по 1 1 1 1 1 1 1 ° 1 1 
[оо 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
4 о 1 U 0 1 1 Н 1 1 о 1 下 1 1 
орт 1 1 1 1 ° 1 1 1 1 1 
6 0 l 1 0 1 1 1 о 1 1 1 1 1 1 
тоа 1 1 i 1 0 1 1 [ 1 1 1 i 
В 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
911 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 Й 
о _ 
го 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
v1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
гг оо 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 
L|! о 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
| 1 ко 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
nil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 








# 10.4 也 列 出 了 译 码 器 输出 端 部 无 效 时 的 几 种 无 效 输 入 人 码 (1010~1111 Я, ЖА 


黎 的 1111, 在 逐 辑 图 林 出 的 逻辑 电 半 中 就 没有 相应 的 输出 :输入 端的 非 门 输出 为 低 电 平时 就 使 详 友 


器 相应 的 与 非 门禁 止 ， 此 时 和 输出 端 无 效 ( 高 电 平 ). 
10.1.4 ”BCD-7 段 码 译 码 器 


详 码 器 不 只 用 于 Hn 详 码 ,也 可 








йз № 


[用 于 数字 LED 显 反 器 之 类 的 设备 中 ,这 些 显示 器 有 是 种 基本 类 


3, 因此 至 少 需要 两 种 不 同 的 诺 码 器 。 这 些 晃 示 器 的 基本 要 求 是 首先 昌 有 译 公 器 驶 动 电路 这些 数 
“F LED 显示器 - 般 称 为 ? 段 码 显示 器 ， 其 外 形 如 图 10.7 所 未 ， 各 个 7 段 码 对 应 的 字母 是 标准 的 宁 
5}, ПЯ ТРеЖаАЦ а. 


阳极 为 公共 端的 了 段 码 显示 器 


图 10.7 тапта 


该 显 水 句 的 7 段 码 中 每 一 般 都 是 一 个 发 光一 极 管 (LED )， 阳 极为 公共 端的 7 段 码 显示 器 如 


图 10.8(a) 所 示 ， 等 段 (e-8 ) 如 图 所 示 。 这 类 阳极 为 公共 端的 显示 器 ， 














ТРОНА KV.， 通常 是 各 上段 


阳极 两 两 相连 再 接 Voc, ES 10.8(b) 为 框图 的 另 一 种 表示 形式 ， 它 们 各 鼎 的 表 极 都 连 在 一 起 。 
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© влш 
图 10.8 ”阳极 为 公共 端的 7 段 码 显示 器 


该 显示 器 对 应 于 译 码 器 的 每 -个 BCD 输 入 码 的 显示 如 图 10.8(o 所 示 , 标准 的 BCD-7 眉 码 译 码 器 
在 BCD 输入 无 效 时 也 有 输出 显示 ， 如 图 所 示 ， 这 些 显示 有 时 可 以 用 来 对 系统 进行 测试 或 故障 诊断 。 
Ж 10.9 所 示 的 逻辑 电路 包括 -个 BCD 计数 器 ，BCD-7 段 码 译 码 器 /驱动 器 和 一 个 阳极 为 公共 
端的 7 段 码 显示 器 , 该 译 码 器 电路 的 输出 必须 为 有 效 的 低 电 平 才能 使 各 段 发 光 , 因为 它 是 阳极 为 公 
共 端 的 显示 器 。 























人 阴极 为 公共 端的 LEP 
BCD7 段 码 а 
о | | 
с 
0 в с 5 
а — 
0 с F 
9 ; M f | | 
5 
了 n 
ғ 一 
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109 ”BCD 计数 器 、 译 码 器 和 了 段 码 显示 器 
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看 图 10.9 中 . 若 BCD 计数 器 的 输入 为 0001， 则 显示 器 的 b 段 和 。 自 发光， 因为 译 码 器 的 bp 和 
< 的 输出 为 佐 电 半 ， 而 其 他 的 输出 都 为 高 电 平 。 

PHI 25 35809 7 E: É ВК 7 BES tt & 10.5 所 示 , 前 面 的 例子 表明 译 但 器 的 和 上 的 输出 必 
须 是 托 册 平 才能 显示 出 1, 从 寺中 可 以 看 出 这 一 点 ` 对 于 表 中 给 出 的 各 个 BCD 码 , 必须 使 各 段 为 低 
已 平 填 能 使 其 发 光 ， 高 电 半 使 其 不 发 光 。 


№105 ”阳极 为 公共 端的 7 段 码 显 示 












































数字 24 
а 5 с d е f £ 
0 0 0 0 0 0 0 1 
1 1 0 0 1 1 1 1 
> 0 0 1 0 0 1 0 
3 0° 0 0 0 1 1 0 
4 1 0 0 1 1 0 0 
5 0 1 0 0 1 0 0 
6 о 1 о 0 0 0 о 
7 0 0 о 1 1 1 1 
8 0 0 0 0 6 0 0 
9 0 0 0 0 1 0 Ü 
7446 
12 BCD—-7 ВЕРБЕР хаан НОН ТАП 10.10 所 示 , 7446 用 来 驱动 阳极 为 公共 端的 发 光 二 
极 管 或 名 炽 灯 显 示 器 。 该 译 码 器 的 显示 模式 与 图 10.8(c)j 所 示 的 7 段 稳 显示 器 的 相同 。 
Во 
输入 A 人 
输入 B 人 输出 
мл 输出 c 
输入 D ®\ | 
输出 4 
ВИАВО 
АКВ 
ил ЫТ 
__ вн 
LT 
ЕЗЕТ ЛАЗ! 
кй Я ва 





(a) Жин 
10.10 7446, ШАН BCD-7 ВЫШЕ 
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人 b) Ж 
图 10.10( 续 ) 7446, 阴极 为 公共 端的 BCD-7 段 码 详 码 器 


7446 的 功能 表 如 表 10.6 Ях, ВСЕ jak 10.5 相 比 扩展 了 许多 ， 7446 的 功能 表 包 括 无 效 的 BCD 

公 输 入 利 一 些 特殊 功能 的 输入 。 该 泽 码 器 的 工作 原理 与 前 面 讨论 过 的 基本 相同 , 只 是 它 必须 有 不 只 

个 输出 端 是 低 电 平时 才能 使 多 段 发 光 管 发 光 - 这 种 器 任 一 般 也 称 为 数码 转换 器 , 因为 它 能 将 一 种 
码 〈《BCD ) 转换 成 另 一 种 码 〈 段 码 ) 

































































这 种 译 码 器 的 特殊 功能 输 人 /输出 在 以 后 讨论 -。 
3106 7446 译 码 句 功 能 表 
十 进 制 或 功 和 ЕЕ 
能 LT RBI D с В А | В/ВВО а b с а е f g 

0 1 1 0 0 日 о 1 ON ON ON ON ON ON OFF 
1 1 x 0 о 0° 1 1 ОКЕ ОМ ON OFF ОКК OFF OFF 
2 1 X 0 0 1 о 1 ON ON OFF ON ON OFF ON 
3 1 x 0° 0 1 1 1 ON ON ON ON OFF OFF ON 
4 1 x 0 1 0 о 1 OFF ON ON OFF OFF ОК ON 
5 1 x 0 1 0° 1 1 ON OFF ON ON OFF ОК ом 
6 1 x 0 1 1 о 1 ON OFF ON ON ON ом ON 
7 1 x 0 1 1 1 1 ON ON ON OFF OFF OFF ОБЕ 
8 1 x 1 0 о D 1 ON ON ON ON ON ON ON 
9 1 x 1 о 9° 1 1 ON ON ON ON OFF ON ON 
10 1 x 1 о 1 о 1 OFF OFF OFF ОМ ON OFF ОМ 
11 1 x 1 0 1 1 1 OFF OFF ON ОМ OFF OFF ON 
12 1 x 1 1 0° о 1 OFF ОМ OFF OFF OFF ON ON 
13 1 x 1 1 0 1 1 ON OFF OFF ON OFF ON ок 
14 1 Kx 1 1 1 о 1 OFF OFF OFF ОМ ON ON ON 
15 1 x 1 1 1 1 1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 
BI x x x x хх 0 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 
R31 1 0 о о о о о OFF OFF OFF OFF OFF OFF ОРЕ 
LT 0 x x x X x 1 ON ON ON ON ON ON ON 

| | | | 1 | WN | | | 

1 | | | | | M ү] | 

4. 








下 列 图 标 符号 有 助 于 理解 7446: 


BI = 低 电 平 有 效 的 消 隐 输 入 

RBI = 低 电 平 有 效 的 脉动 消 隐 输入 
RBO= 低 电 平 有 效 的 脉动 消 隐 输出 
тТ- 低 电 平 有 效 的 白炽 灯 测试 
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ЕЗ (8106) 叮 以 看 出 ， 消 隐 输 入 BI 有 效 时 所 有 的 发 光 管 都 炮火 。 

伯 几 个 详 码 器 驱动 多 晓 7 段 码 显示 器 时 , 脉动 消 隐 信号 在 显示 单元 中 用 于 消除 前 早 零 . 前 导 零 
消除 基 消 除数 字 中 的 前 慎 零 的 方法 ， 如 果 6 个 译 码 器 晤 动 6 个 显示 器 ， 月 兄 示 数 据 为 011146, 进行 
前 导 零 消除 后 ,实际 的 显示 数据 为 11146- 同 理 , 若 要 显示 001146 ， 则 有 是 个 前 导 零 消除 ,实际 显 
示 数 据 为 1146。 当 输入 数据 为 011146 则 ， 要 完成 该 功能 ，MSD 译 码 器 的 RBI= 0，LF= 1, DCBA = 
0000, Hi 10.6 中 可 以 看 出 ， 在 该 输入 条 件 下 ，MSD ТЕНЕ К, А. КВО 变 为 低 电 平 ， 
如 果 RBI 为 高 电 平 或 惹 空 ， 妈 大 法 进行 前 导 堆 消除 。 

作 多 路 显示 器 中 ,前 导 零 消除 是 通过 将 MSD 成 示 详 码 器 的 RBI 与 低 电 平 相连 , ВК КВО АГЕ 
一 级 的 RB 相连 来 完成 的 。 连 续 的 前 导 零 消除 方法 是 将 RBO 与 下 -级 的 RBI 相连 ， 一 直到 LSD- 

ДМИТАР РИТ А. СВТ) 为 低 电 平时 ， 所 有 的 数码 管 都 煌 灭 ; 当 它 悬空 或 为 高 电 平时 ， 显 未 
器 的 各 段 才 正常 下 作 。 BI 县 空 或 为 高 电 平生 LT 为 低 电 平时 ， 所 有 的 数码 管 都 发 光 。 在 测试 或 故障 诊 
ЮЕ, 1T 输 入 用 来 确定 有 故障 的 数码 管 。7446 具 有 集 电极 开路 输出 的 特性 ,该 特性 将 在 第 11 章 详细 
讨论 。 












阴极 为 公共 端的 了 段 码 显示 器 
阴极 为 公共 端的 ? 段 码 显示 器 如 图 10.11(9j 所 示 ， 图 中 的 符号 表示 所 有 ?了 段 码 的 阴极 都 接地 - 一 
般 每 个 显示 央 单 元 有 催 个 引 脚 要 与 电路 的 地 相连 ,图 10.11() 所 示 结 构图 中 各 个 阴极 都 连 在 一 起 接地 。 





Жа 图 标 符号 
‚К°, — ож 
f — * 
РА Ж а b c d е f з 
М ? 
° Я д £ 
Ко ⁄ “Ая | | 





























0) 务 -各 形式 的 框图 
图 10.11 阴极 为 公共 端的 ? 段 码 显示 器 


译 码 器 输出 的 7 身 码 与 相应 的 各 段 ( a=g ) 的 阳极 相连 ， 这 说 明 译 码 器 的 输出 必须 为 高 电 平 时 
才能 激励 各 段 发 光 ， 因 此 它 的 7 段 码 (а-в) 正好 与 表 10.5 所 示 的 相反 。 


7448 

7448 BCD-7 段 码 译 码 器 /驱动 器 的 逻辑 图 及 符号 如 图 10.12 所 示 , 该 集成 芯片 高 电 平 输出 有 效 ， 
它 的 输出 可 以 驱动 阴极 为 公共 端的 LED。 

表 10.6 所 示 的 7446 译 码 器 的 功能 才 也 同样 适用 于 7448。 记 住 ，7446 产生 低 电 平和 输出 来 激励 阳 
极为 公共 端的 显示 , 而 7448 则 是 产生 高 电 平 输出 来 激励 阴极 为 公共 端的 显示 器 的 各 段 , 两 种 译 码 器 
的 功能 表 可 以 通用 ,原因 在 于 表 10.6 所 示 的 a~g 的 输出 就 是 使 各 跨 码 (a~sg ) 发 光 或 熄灭 ，7448 译 
码 器 / 驱动 器 的 特殊 功能 与 ?446 的 相同 ， 它 的 功能 也 是 消 隐 、 前 导 零 消除 及 白 焕 灯 测试 。 
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输入 4 


ШАС 


ШАР 


BI/RBO 
消 隐 输入 或 脉 
动 消 隐 输 出 


ст 


白炽 灯 测 试 输 入 


АВГ 
脉动 消 隐 输入 


在 模 16 计 数 器 或 其 他 设备 需要 显示 十 六 进 制 数字 时 , 译 码 器 也 可 以 产生 相应 的 输出 显示 .9368 
就 是 这 样 一 种 7 段 码 译 码 器 /驱动 器 /存储 器 集成 芯片 , 0-9 的 数字 显示 和 A~F 的 显示 如 图 10.13 所 








示 。 注 意 这些 显 示 与 图 10.8(c) 所 示 的 7446 和 7448 的 显示 的 区 别 ，b 和 4 的 十 六 进 制 数 是 小 写字 母 
的 形式 ， 是 为 了 与 数字 8 和 0 相 区 分 ，3 


























Ы 逻辑 符号 
图 10.12 阴极 为 公共 端的 7448 BCD-7 段 码 译 码 器 





ЫЕ 


ЕИ 


шс 


输 册 a 


输出 e 


输出 


输出 gs 


其 他 的 十 六 进 制 数 都 是 以 大 写字 母 形式 显示 的 。 


бю МУЖЕ 515 


da ВЕЕТ 


81043 7 ЕН ЮЛ Н) ГАЛЯ В 


A bele ТЯ ЖЖ 第 ЛЮ ЛЫЖ, 并 激励 对 点 于 这 个 输入 的 某 
-条 条 出 电路 、 第 一 种 足 将 输 和 的 数 转换 成 侣 适 的 个 去 并 忠 7 段 包 显示 器 还 有 АЕНА 8 [ГИК 
Ваау. НИНЕ (СЕТ). 


10.1 节 复 习题 


А. ЖЕ КНУ 

В. 2714 НЕНИЯ ДОУ! 11, ИЯ 

С. 7415138 ВЫ ( BJ 104) 的 输入 为 4=B=C= Cd4=CB=0，G=1， 此 时 哪个 输出 端 有 效 " 
D. 7415138 П ( 81 104 ) 的 输入 为 4=8= C= 1 , СА=бВ=6,=0, ИННА 
Е. BCD - РН А sh - . 线 译 码 器 

F. 要 使 阳极 为 公共 汕 的 了 段 码 显示 器 发 光 ， 机 应 的 了 段 码 详 公 器 的 输出 多 辑 电 半 是 什么 ? 
G. НАГ 2 


10.2 编码 器 


要 点 


工 .定义 编码 的 概念 ， 措 述 编码 器 电路 的 功能 - 
2. 给 出 标 有 输入 电 平 的 编码 恬 的 逻辑 图 或 如 辑 符号 ， 确 定 电路 ,决定 其 输出 。 


编码 是 产 牛 菜 种 一 进 制 何 或 数 的 过 程 。 编 码 敌 的 功能 与 前 面 介绍 的 基本 译 友 器 功能 正好 相反 。， 
详 码 器 是 检测 -个 一 进 制 公 并 将 其 转换 成 单独 的 有 效 输出 , 编码 器 则 是 检测 - -个 有 效 的 输入 并 将 其 
ии, 键盘 就 是 这 样 一 个 例子 ， 将 按 下 的 每 个 键 转换 成 一 个 特定 的 二 进 制 码 。 
第 2 章 介绍 的 ASCH 三 就 是 当 PC 机 的 某 -个 键 被 按 下 时 通过 编 但 器 转换 成 7 位 扫 括 码 而 得 到 的 。 


10.2.1 4-2 线 编码 器 


4-2 线 编码 器 的 邀 辑 图 和 远 辑 符号 如 图 10.14 所 示 ， 从 逻辑 符 导 可 以 看 出 这 种 编码 器 的 输 人 
(eh) 是 高 电 平 有 效 , 其 编码 原理 是 激励 - -个 输入 端 , 然后 将 其 转换 成 一 个 但 或 二 进 制 数 。 如果 图 
中 输入 五 为 高 电 平 ， 其 他 几 个 输入 为 低 电 平 ， 输 出 将 为 01 ( O, 0,) 输出 的 二 进 制 码 与 有 效 输入 相 
对 应 。 该 电路 只 有 4 种 可 能 的 输入 码 ， 但 在 同一 时 间 只 有 一 个 输入 有 效 ， 输 入 码 如 表 10.7 л. 


3107 ”4-2 线 编码 器 功能 表 












































#х СТЯ 
5 n 1 L 加 2 
0 о 0 1 0 0 
0 o 1 0 0 1 
о 1 о 0 1 0 
1 0 о 0 1 1 
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"n о 

Еа 
k 0 һ о, 
|] А 
р 
А +98 низ 
бау 218 
图 10.14 4-2 线 编码 器 
从 图 10.14 包 所 示 的 逻辑 图 中 可 以 看 出 这 种 特殊 的 编码 器 有 儿 个 特 颖 , 第 一 个 特性 是 它 的 工 输 





入 端 没有 与 最 后 的 逻辑 门 相连 。 这 表示 输入 与 电路 的 输入 无 关 , МНН БИЕШ L ЖАЗ 
ЗЛ, ВБ, ЛУНЕ, БТ ян МОЕ, 它们 的 输出 为 00; ДЖЕЯ, ВЕ 


后 再 送 到 与 门 
01 、 当 五 为 高 
生 正 确 的 输出 
牛 相 庶 的 输出 


说 ,使 与 门 杞 禁止， 向 太 和 5 输 人 取 非 后 使 与 门 #1 为 高 电 平 输出 ,输出 正确 的 结果 
ан, 五 取 非 后 使 与 门 #1 禁止 ， 而 志和 了. 取 非 后 使 与 门 机 为 高 电 平 输出 ， 因 此 产 
结 只 10。 ШЖ АЖ. h. 二 和 荆 均 为 低 电 平 输入 , 它们 经 非 门 后 再 送 到 两 个 与 门 , 产 
Li ， 以 上 分 析 结果 如 表 10.7 所 示 。 


该 编码 器 的 另外 “个 特性 也 天 以 从 图 10.14(qj 所 示 的 逻辑 图 中 看 出 。 如 果 有 不 只 一 个 输 人 同时 


ВУ, MM 
的 情况 ， 当 五 


编码 器 的 输出 无 效 。 例 如 ，) = 五 = 1， 则 输出 为 00。 记 住 , 这 是 在 两 个 输入 有 效 时 
和 上 上 同时 有 效 时 其 输出 也 为 00。 


优先 编码 器 可 以 解决 这 个 问题 优先 编码 器 允许 在 同一 时 间 有 不 只 一 个 输入 有 效 ,这 种 编码 器 


ЛАА 


时 有 效 时 只 响应 最 高 级 的 输入 ,因此 在 系统 中 它 可 以 于 输入 进行 优先 排队 。 例如 , 在 


数字 系统 中 ，# 中断 申 请 正在 工作 过 程 中 ,此 时 更 高 一 级 的 其 中 断 申请 也 有 有效， 那么 这 种 优先 纺 





ЕЕ 


高 一 级 的 中 断 申请 响应 。 


这 种 优先 编码 器 的 问题 是 设计 比较 困难 ,虽然 购买 优先 编码 器 的 价格 比较 便宜 ,但 我 们 还 是 来 
看 看 其 设计 过 程 ， 从 而 更 好 地 理解 其 工作 过 程 。 


10.22 4-2 线 优 先 编码 器 


前 面 讨论 的 4-2 线 编码 铸 的 设计 只 考虑 了 除 0001，0010，0100 和 1000 以 外 所 有 可 能 的 4 位 输 
人 和 人， 而 没有 考虑 其 输出 。 对 于 输入 为 高 电 平 有 效 的 编码 器 ， 当 输 人 为 这 四 种 码 时 其 输出 是 无 效 的 。 

优先 编码 器 必须 考虑 所 有 可 能 的 输 和 人 码 , 且 只 响应 最 高 有 效 位 输入 。4-2 线 优先 编码 器 的 功能 
表 如 表 10.8 所 示 , 从 表 中 可 以 看 出 16 个 可 能 的 输入 码 中 , 每 一 个 对 应 的 输出 ОЖ O,。 该 编码 器 电 
路 的 输出 对 应 于 低 电 平 有 效 的 输 和 人- 

表 10.8 中 前 8 个 输入 码 (0000~0111) 的 输入 均 为 有 效 的 低 电 平 , 因此 编码 器 的 输出 是 对 应 于 
最 高 有 效 输入 位 的 11。 接 下 来 的 4 个 码 ( 1000-1011) 均 为 上 输入 为 最 高 有 效 位 ,因此 其 输出 是 10, 
再 接 下 来 的 两 个 码 (1100 和 1101) 是 二 输入 为 有 效 位 ， 因 此 其 输出 为 01。 输入 为 1110 时 ,因为 
是 惟一 的 有 效 输 人， 因此 其 输出 为 00。 最 后 的 输入 1111 没有 输出 ， 因 为 此 时 编码 器 的 输入 都 无 效 。 
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表 10.8 4-2 线 优先 编码 器 功能 表 














л ЭШ ив 
го Е 1 n 0. 6, 
四 ип т ЕЕ 0 л 1 
„ ЕЛ 9 1 t 1 
Ш 0 1 0 1 1 
и a 1 1 1 1 
Ш 1 0 о 1 1 
n Т O 1 | + 
Ш 1 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 Ü о 0 1 0 
1 0 a 1 i 0 
1 O 1 O 1 Ф 
1 0 1 I t 0 
1 1 0 0 0 . 
1 1 0 i 9 Н 
1 1 1 0 0 O 
О 1 1 1 _ x K 





卡 湛 图 可 以 将 编码 器 的 设计 过 程 大 大 简化 。 КЕ (ОБЖ О, ) АЯ тих, АН 
图 用 于 简化 ОШ, 33 一 个 用 于 简化 0 输出 。 第 4 童 遇 用 过 标准 的 卡 诺 图 形式 


cp бр < ф 




























































































СБ 
4 Т 1 

l № 
АБ i) | 1 1 АВ № 1 И 
Ав 1 1 АВ 1 1 1 
АВ 1 х 1 AB Ка х 1 
АЙ 17 | 1 1 48 U|: 1 

| ож 
а Do 输出 


图 10.15 4-2 线 优先 编码 器 卡 庶 图 





图 10.15(а) Н O, 可 简化 为 有 + D， 图 10.15 介 中 输出 0. 可 简化 为 C+ D， 从 这 两 个 图 中 可 
以 得 到 如 下 等 式 ; 


Ü,= BC+ D 

0, = C+D 

实现 这 两 个 简化 的 表达 式 的 电路 如 图 10.16(a) 所 未， 图 10.16(b) 是 用 5 大 输入 代替 卡 诺 图 中 的 
4~D 输 入。 因为 这 两 个 表达 式 中 均 没 有 A4， 因 此 该 优先 编码 器 的 五 输 入 没有 与 逐 辑 门 相连 。 
1023 ”8-3 线 优先 编码 器 


8-3 线 优先 编码 器 用 于 对 8 位 输入 中 最 高 有 效 位 进行 优先 编码 ， 一 旦 检测 出 最 高 有 效 位 输入 ， 
3 条 给 出线 上 (4-2~1 ) 就 有 二 进 制 编码 的 八进制 数 (BCO ) 输出 。 
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> т | ° 


АЛА 1] 
图 10.16 4-2 线 优先 编码 器 
前 证 介绍 的 通用 编码 器 与 一 些 集成 电路 的 区 别 在 于 它们 有 输入 输出 使 能 端 ,这 些 使 能 端 能 将 儿 
个 编 色 器 级 联 而 无 再 外 部 电路 ， 这 些 编码 器 常 指 4 位 编码 器 ， 能 对 … 个 有 效 输 入 端 进 行 n 位 编码 


74148 
该 8-3 线 优先 编码 器 的 逻辑 符号 如 图 10.17 Яо, 其 逻辑 图 在 大 部 分 数据 表 中 都 能 含 到 , 下面 
的 过 论 不 用 其 框图 。 图 中 的 符号 表示 该 编码 器 是 低 电 平 输 和 有效， 输出 为 BCO 码 的 反 相形 式 - 








ЕП 
тм >l м р 





图 10.17 74148，8-3 线 党 先 编码 器 逻辑 符号 
该 编码 器 的 功能 表 如 表 10.9 所 示 。 注 意 , 当 使 能 端 ( El = 0) 及 7 输入 端 有 效 时 ,输出 为 000( А.-А), 
即 所 和 希望 的 111 BCO 输出 。 同 时 ，7 输入 端 有 效 时 ， 其 他 所 有 的 输入 ( 6-0 ) ЖЖ, АННОЙ 
是 最 高 级 输入 端 。 如果 5 输入 端 有 效 ， 则 6 输入 端 和 7 输入 端 一 定 无 效 ， 输 出 是 10leco 的 反 相 。 
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表 10.9 74148 优先 编码 器 功能 表 











8 EE 
тг 0 1 2 3 4 5 6 7 А, A А _ GS ЕО 
l x x x x ` x K x 1 l 1 1 1 
O [ I 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 ш 
“ x x x` x x х x 0 0 0 0 О 1 
9 ` x x ` ` x O 1 O 0 1 о 1 
0 x x N ` x ° 1 1 O ' 0 ° 1 
“ x x x ` 0 1 1 1 0 1 1 0 1 
Ü х x ` 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 
° x 入 0 1 1 1 1 I 1 0 | 0 1 
0 x 0 1 1 1 1 | 1 1 1 0 0 1 
в 0 | 1 1 1 1 1 1 1 上 1 Ü О 











ЗЕ Г BC0 的 反 相 笨 出 端 4 
Ж, БО НЕА СЕР; АРНЕ СВЕН ВЮ АЛЕ ЖШ. САЛ НИТО, GS ЖТ 
АННЫ Л НАНБ Ж. 
将 两 片 了 4148 级 联 可 以 构成 -个 4 位 (16-4 % ) 编码 器 ， 如 图 10.18 所 示 ， 编 码 器 的 EO 和 G3 
奖 均 为 像 电 平 在 效 ,它们 可 以 扩展 电路 而 无 过 外 部 电路 。 低 位 缩 公 器 的 后 1 接地， 因此 亿 
低位 编码 器 的 任何 一 个 输入 端 有 效 时 ， 高 位 编码 器 都 本 工作- 例如 、6 输 入 端 右 效 ， 则 低位 编 但 器 
4 上 的 输出 就 为 BCO 882 001. ЖЕК ЕО 端 为 高 电 平 ， EO= 1 使 高 位 编码 器 不 工作 .此 
时 高 位 编 公 器 GS 的 输出 也 为 高 电 平 ， 因 此 电路 给 出 为 1001， 该 输出 表 不 鸡 位 编 弄 器 的 6 端 有 效 ， 


经 非 门 后 输出 变 为 Q110。 
低位 编码 器 
5 № 
1 
2 
9х. 
5 5 一 
= Иси 
了 7 ' 














































И 10.18 74148 构 成 的 16-4 线 编码 器 
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10.24 10-4 线 优先 编码 器 


104 ЕЛНИ) -4 线 BCD 8454 ГЕ 输入， 元 其 是 键盘 输入 进行 优先 编码 ， 变 成 二 进 
制 编码 的 УНР С ВС). Я PRU 4 u 8 


74147 

该 上 进 制 -RCD 纺 三 器 的 逻辑 符号 如 图 10.19 所 示 . 74147 5574148 АЗ. Attila i 
级 联 的 输入 和 输出 使 能 端 。 图 10.19(a) 中 有 9 个 低 电 平 有 效 的 输入 端 , 没有 0 输入 端 ， 这 说 明 当 所 有 9 
А ЛИВНИ ДЕЖ] 0 ШИ ТИ 





























1 74147 
1 — А 
3 
š D в 
5 
5 о— с 
8 0— р 
5 
(а) 逻辑 符号 
| HPRUBCD | 
Е А 
4 B 
5 — 
5 с 
Ям 
8 5 
9 74147 
(b) ANSUIEEE 符号 
图 10.19 74147，10-4 线 优先 缩 玛 器 
74147 的 输出 是 所 希望 的 BCD 输出 的 补 码 形式 ， 如 表 10.10 所 示 。 如 果 输 人 端 6 是 最 高 有 效 输 
人 ， 输 出 就 为 1001， 是 OUl0sco 的 补 码 。 如 果 输 入 端 都 无 效 ， 则 输出 为 1111-0000 的 补 码 。 


表 10.10 74147 优先 编码 器 功能 表 














输入 юш 
1 2 3 4 5 6 7 В 9 p С В А 
1 1 1 1 т 1 1 1 1 1 1 1 1 
x x х х х х x X 0 0 1 1 0 
х х x x x x x 0 1 0 1 1 1 
x x x x х х о 1 1 1 о 0 0 
х х x x x 0° 1 1 1 1 0 0 1 
x x x x 0 1 1 1 1 1 0 1 0 
x x х 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
x x о 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
x 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
9° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 








第 10 章 ”MSI 数字 电路 521 





АМЗМЕКЕ 符号 如 图 10.19828, HPR ЕТИ УЙ А. К, HPR1/BCD ЕТ 
拔高 优先 有 有 效 葵 大 与 成 低 电 平 有 效 的 BCD 码 输出， 即 ВСР 

二 进 制 - ВСР 364928 (74147) 和 BCD - ГАЛИНА (7442 ) 的 应 用 如 向 10.20. ЖИ 
Жи ЗОНЕ a Ket НЕВЕ НА р E ИОН, ЕЗИ В, Л ХАТЛЕ 
Ре з Жа (C+ SA X МЧ * НН АНЯ АЗ Fjydi Bl 






> 
1 




















т 24147 7442 ) б, 
RPRIRCD BCD/DEÉEC 

3 —— | С о, 

2 ! 5 р б, 

| ° — —_ 一 

> = с ü 

5 ра р 

ж D— 05 

一 6 р. q> в 0— 5. 

_ А 

< j А А о 6, 

2 " 

2 О > 0— 5, 

1 — с 5, 

一 | 0— % 
И 





Е Кыш 
"1020 用 编码 器 和 译 友 器 进行 数据 传输 


10201, 若 妇 开关 按 下 ， 编 码 器 的 该 输入 端 变 为 低 电 于 ,其 输出 为 1000， 然后 将 其 反 相 变 为 
001， 作 为 详 码 器 的 BCD 数 , 此 时 译 码 器 的 上 输出 端 有 将 ,该 输出 表示 电路 的 输入 端 中 好 并 关闭 合 . 

编码 器 和 译 码 器 的 切 能 正好 相反 ， 电 路 逻辑 可 以 说 明 这 -- 点 ， 冯 开关 { 按键 ) 按 下 ， 使 电路 
的 该 输入 端 为 低 电 平 ， 结 果 是 译 公 器 的 0, 输 出 端 也 为 低 电 平 。 总 之 ,该 电路 将 数据 传输 的 线路 
10 条 减少 为 4 条 


10.2 节 复 习题 


起 .描述 编码 器 的 功能 
B. 图 10.14(@ 中 二 输入 有 效 时 ， 编 公 器 的 输 志 是 什么 ? 

















C. 优先 编码 器 响应 输入 
(0 低级 
0) 高 级 


D.74148 优 先 编码 器 (图 10.17 ) 中 ， 本 =0, 7=0， 此 时 输出 是 什么 ? 
E. 74148 优先 编码 器 (图 10.17) tF, FI=0, 7=0 ， 此 时 E0 的 电 平 是 什么 ? 
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Е. 74147 十 进 制 - BCD 编 反 器 有 九 个 输入 端 ， 然 而 却 有 上 个 有 效 的 上进 制 输 和 人 (0-9), ЖЖ 
下 为 什么 % 


阶段 性 小 结 ( 10.1 节 ~ 10.245 ) 


不 章 前 晤 节 介 绍 的 译 码 器 和 编码 器 集成 电路 属于 中 规模 集成 电路 . 
和 洋 的 器 用 十 检测 输入 端的 一 进 制 码 或 数 ,并 在 相 尿 的 一 端 输出 : ЯНВ 

ЗР. НАНГИ АЗ) Н А К, ЗЕНА Ўз В С 

第 -种 详 码 器 常 称 为 in ИВ. MA 50650 А У РЕВ, КН y: 50 B 1 22 
这 些 译本 器 的 输出 端 - 般 是 低 电 平 有 效 。 

大 部 分 译 公 器 集成 电路 包括 一 个 或 多 个 使 能 输入 端 用 于 电路 的 扩展 ,这些 输 入 端 省 大 或 减少 了 
级 联 两 个 或 多 个 译 码 器 时 所 需要 的 控制 出 路， 

Вер - 十 进 制 ( 1⁄10 ) 译 码 器 和 BCD-7 段 码 译 码 器 在 二 进 制 编码 的 十 进 制 电路 中 点 用 非常 广泛 、 
在 选择 BCD - 7 眉 伺 详 码 尖 / 驱动 器 时 一 定 要 特别 注意 ， 一 种 详 码 器 /驱动 器 是 低 电 平 输出 有 效 ， 用 
米 驱 动 陡 极 为 公共 端的 7 段 码 显 水 器 ; 男 一 种 是 高 电 平 输出 有 效 , УЖЕ ЖИД ИЗ 7 БЕЙ 
Ха, ВС - 7 了 段 码 译 但 器 集成 芯片 常 具有 有 尘 殊 的 功能 ， 比 如 消 隐 ， 白 烘 灯 测试 和 脐 导 零 消除 ， 

编码 只 用 于 愉 测 某 一 有 效 的 输入 端 并 转换 成 一 进 制 公 或 数 输出 ,常用 于 将 键 极 输入 的 数 转 换 成 

进 制 得 或 数 ， 编 码 器 与 译 码 器 的 功能 下 好 相反 

在 有 几 个 输入 同时 有 效 时 , 优先 编码 器 只 响应 最 高 位 有 效 输入 。8-3 线 优先 编 他 器 可 以 将 一 有 
效 的 输入 变 成 二 进 制 编码 的 八进制 数 输 出 . 一 些 编码 器 集成 芯片 的 输出 常 以 反 相 的 形式 输出 ,可 的 
编 但 器 集成 攻 片 有 答 人 输出 使 能 端 用 于 级 联 。 数据 胡 中 的 功能 表 吕 以 帮助 大 家 理解 这 些 电 路 的 全 俐 


阶段 性 练习 {10.1 节 ~ 102% ) 


参照 制造 商 数据 表 回 答 下 列 各 题 。 
1 包含 50 个 逻辑 门 或 复杂 在 度 与 之 基本 相同 的 电路 的 集成 芯片 属 _ Ж. 














а. 851 о. LSI 
b. MSI 4. VISI 
2， 译 码 器 用 于 





а. 选择 某 一 输入 并 将 其 送 到 输出 端 。 
h. 将 一 条 输入 线路 上 的 输入 数据 分 配 到 几 条 输出 线路 上 。 
©. 检测 输入 端的 二 进 制 数码 并 转换 成 一 种 有 效 的 输出 。 
.检测 有 效 输入 端 并 转换 成 二 进 制 数 / 码 输出 。 
3. 91021, 输入 4=0, В=1, С=1, G. =1, б,А=0, G,B= 081, 7415138 [КИНИ 


一 个 有 效 ? 
а.0 с. 6 
b.3 9. x 
4. 10.21 ф, ЯЛА=0, В=0, С=0, С,=0, GA=0, G,B= 08, 7415138 的 输出 端 娜 
- -个 有 效 ? 
а.0 с. 6 


b.3 а. 6 
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34LS138 








图 10.21 


5. #102141, 输入 4=0, В=0, С=0, =1，64=0，BB=0 时 ，74LS138 НОВ 


一 个 有 效 ? 
а.0 с. 6 
b.4 4. № 


6. #1022, МА 14-0, 18-0, 1650, 2А=0, 2B=0, 26=18#, 7415139 的 输出 端 
ЕҢ? 








а. 1% e. 2Y, 
ЛУ, 4.1% 2% 
— 
— 
7415139 
810.22 
т. 图 1023 所 示 电 路 的 输出 端 “输出 有 效 。 
а. 低 电 平 b. 高 电 平 





8. 10.23 УЖЕ, А=1, В=1, С=1, р=08ї, ФЕНА? 
а. 输出 全 为 0。 
输出 全 为 1。 
0,=0， 其 他 的 输出 为 1。 
0, = 1， 其 他 的 输出 为 0。 
9， 图 10.23 所 示 电 路 中 ，4 =0，B= 1，C= 0， 也 = 工时， 电路 输出 是 什么 ? 

а. #1290. 

b. 输出 全 为 1。 

с. 0 = 0， 其 他 的 输出 为 1。 

4. 0; = 1， 其 他 的 输出 为 0。 








вот 
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10. НАК ВСр-7 段 码 译 码 器 用 于 驱动 


a- 阳极 b. 阴极 














| 














10.23 








ЖАН 7 БНЦ, 
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11. 要 使 译 码 器 的 消 隐 输 入 有 效 ，7 段 码 显示 器 的 数码 管 的 状态 是 什么 ? 
а. ВЕ. 
b. 全 部 炮 灭 
d. ПЗЗ. 
12. 编码 器 用 于 
а. 选择 某 一 输入 并 将 其 送 到 输出 端 。 
Ь. #4 -条 输入 线路 上 的 输入 数据 分 配 到 几 条 输出 线路 上 . 
с. 检测 输入 端的 二进制 数 / 而 并 将 其 转 和 抱 成 - -种 有 效 的 输出 - 
出 检测 有 效 给 入 端 并 将 其 转换 成 二 进 制 数 / 码 输出 。 
13. 10.24 所 示 电 路 中 , Һ=1, L=0, Һ=0, =09 时 ， 电路 输出 基 什 么 ? 
а. 00 с. 10 





























Ь. 01 411 
— — 
b 
А 0 
L о, 
5 
图 10.24 


14. 优先 编码 器 响应 





a 没有 有 效 输入 

b. 所 有 有 效 输入 

c. 最 低级 有 效 输入 

Ч. 最 高 级 有 效 输入 

15. 图 10.25 所 示 电 路 中 ， 当 于 = 0，5 = 0， 其 他 所 有 输入 为 1 时 ， 电 路 输出 是 什么 ? 
А, А, Ас 

а. 0 0 о 

b. 0 1 0 

в. 1 0 1 

d. 1 1 1 
5 74148 
1 р % 
3 % 
3 я, 
š № 
ш 86 


图 10.25 
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16. 图 10.25 折 示 电路 中 ， 当 百 = 0，5= 0，7= 0 ， 其 他 所 有 输入 为 1 时， 电路 输出 是 什么 ? 


А А № 

а. 0 оо 
b. 1 1 1 
о. 0 1 0 
1 


а. 1 0 


17. 10.25 所 示 电 路 中 ， Ы=0, 0=0, 1-7= 18), EO 和 的 的 电 平 是 什么 ? 


ЕО GS 
в. 0 0 
b. о 1 
с 1 0 


а. 1 1 
18. 图 10.26 所 示 电 路 是 一 个 ° 
а, BCD -十 进 制 译 码 器 
b. BCD -十 进 制 编码 器 
с. 十进制 - BCD 详 码 器 
d. 十 进 制 - BCD 编码 器 











HPRUBCD 





wl 





ШШШ 





ө: оз ча мал т, 


| 





— 5 
74147 


В 10.26 


10.3 ”数据 选择 器 
要 点 


1. 定义 数据 选择 器 ， 确 定数 据 选择 器 的 逻辑 电路 及 逻辑 符号 。 
2. 给 出 数据 选择 器 的 逻辑 图 或 逻辑 符号 及 输入 条 件 ， 确 定 其 输出 。 


数据 选择 是 选择 数据 的 过 程 , 进行 数据 选择 的 器 件 通常 也 称 为 数据 选择 器 ,这 个 通用 名 称 来 源 
于 这 些 集 成 芯片 在 数字 系统 中 的 作用 。 数据 选择 过 程 可 以 用 图 10.27 所 示 的 双 柄 开关 来 说 明 。 图 中 
的 输出 与 输入 数据 4 相连 , 如 果 开 关 打 在 另 一 端 , 则 输出 与 输 人 数据 下 相连 。 数据 选择 器 是 通过 电 


路 选择 数据 的 。 
数据 选择 器 ( MUX ) 可 以 扩展 输入 端 数 据 ， 














10.27 中 一 条 输入 线路 可 以 利用 开关 扩展 为 两 个 


输入 端 。 在 PC 机 中 数据 选择 器 常用 来 给 随机 存储 器 ( RAM ) 编 址 ， 存 鱼 单元 在 芯片 中 以 列 和 行 编 
址 ， 数 据 选择 器 可 以 将 地 址 总 线 分 成 列 地 址 和 行 地 址 ， 详 细 的 例子 见 第 12 章 。 
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图 10.27 数据 选择 分 析 


数据 选择 器 也 可 以 用 于 电话 线路 中 选择 传输 的 数据 , 因此 只 用 一 条 线路 就 可 以 实现 多 路 通话 ， 
这 时 数据 选择 也 可 以 兴 为 是 分 时 共享 的 - 另外, 数据 选择 器 也 具有 一 般 求 和 的 逻辑 功能 , 由 数据 选 
撞 器 完成 的 逻辑 功能 在 10.6 节 中 讨论 。 最 后 , 数据 选择 器 也 可 以 用 于 数据 转换 , 能 够 将 并 行 数据 转 
换 成 品行 数据 。 


10.3.1 ”2-1 线 数据 选择 器 


图 10.28 为 基本 的 2-! 线 数据 选择 器 ,该 电路 其 实 就 是 一 个 和 产 牛 电路 , 选择 输入 (S) 用 来 控 
制 哪 一 个 与 门 工作 - 

若 S=0， 则 输入 端 4 的 数据 送 到 数据 选择 器 的 输出 端 ， 图 10.28 中 下 方 的 与 门禁 止 ， 其 输出 
使 或 门 工作 ; 若 S=0 且 4 =1]， 则 .上 方 的 与 门 的 防 个 输入 都 是 高 电 平 ， 因 此 与 门 的 输出 也 是 高 电 
半 ， 该 高 电 平 送 到 数据 选择 器 的 输出 端 。 若 5= 1， 输 入 端的 数据 送 到 数据 选择 内 的 输出 端 。 总 
=, 无 论 选择 的 数据 电 平 是 什么 , 总 有 一 个 输入 数据 是 真正 的 数据 (没有 反 相 ) 并 送 到 数据 选择 器 
的 输出 端 ， 数据 选择 器 的 输出 表达 式 为 45 BS, 


104 
O 














图 1028 2-1 线 数据 选择 器 逻辑 图 











74LS157 

74LS157 是 一 种 四 2-1 线 数据 选择 器， 其 逻辑 图 和 逻辑 符号 如 图 10.29 所 示 , 该 电路 就 是 四 个 
已 讨论 过 的 2-1 线 数据 选择 器 。 
10.29(a) 逻 辑 图 中 有 一 个 选 通 输入 ( G), 该 输入 为 低 电 平 时 使 数据 选择 器 工作 ， 为 高 电 平 时 
使 数据 选择 器 不 工作 ， 当 电路 不 工作 时 数据 选择 器 的 输出 保持 低 电 平 。C 输 人 也 可 用 于 级 联 。 

741S157 的 功能 表 如 表 10.11 所 示 , 从 表 中 可 以 看 出 , 当 数据 选择 器 正常 工作 时 , 可 以 选择 真正 的 
数据 并 送 到 其 输出 端 。 选 择 输入 为 低 电 平时 选择 4 端 输 和 人 的 数据 ,为 高 电 平时 选择 了 端 输入 的 数据 。 

74LS157 的 逻辑 符号 如 图 10.29(b) 和 (co) 所 示 。 图 10.29(o) 中 的 ANSVIEEE 符号 表示 在 一 般 的 控制 
模块 中 使 能 输入 ( EN ) 低 电 平 有 效 ， р, G 表示 选择 的 数据 由 数据 选择 器 中 的 1 和 1 决定 , 或 者 
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说 ， 乌 表示 选择 输 人 (4/B ) 是 与 输入 18 相 与 ,还 是 其 补 码 与 14 相 与 。 在 该 数据 选择 器 中 其 他 各 
对 输入 数据 都 内 有 这 种 相 与 的 功能 。 


表 10.11 7415157 数据 选择 器 功能 表 
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(a) ЖЕРЫ 
图 10.29 7415157, |12-1 线 数据 选择 器 
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(b) ЯНИЕ 


(с) АМЗИЕЕЕ #2 


图 10.29 ( 8) 741S157， 凹 2-1 线 数据 选择 器 
10.3.2 4-1 线 数据 选择 恬 


4-1 线 数据 选择 器 可 以 选择 4 个 输入 中 的 一 个 数据 并 将 其 送 到 输出 端 , 这 就 需要 两 条 选择 输入 
线路 、 因 为 有 4 种 (2:) 可 能 的 输入 可 供 选 择 。 

基本 的 4-1 线 数据 选择 器 如 图 10.30 所 示 ， 当 5,5, 输入 为 00 时， 选择 4 数据 送 到 了 输出 ， 当 
SS =01 时 ， 选 择 了 数据 ; SS = 10 时 ， 选 择 C 数 据 ; 5,S, = ]1 时 ， 选 择 了 数据 。 
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图 10.30 4-1 线 数据 选择 器 座 辑 图 














74153 

该 集成 电路 是 一 个 双 4-1 线 数据 选择 器 ， 其 逻辑 符号 如 图 10.31 所 示 ， 符 号 中 包括 选择 输入 
(SS) 和 两 个 使 能 输入 C16 和 2C)， 这 两 个 使 能 输入 可 以 使 两 个 数据 选择 器 独立 工作 。 输 入 输出 
符号 左边 的 “1” 表 示 是 第 一 个 数据 选择 器 的 输入 输出 ，“2” 表 示 是 第 2 个 数据 选择 器 的 输入 输出 ， 
选择 输入 是 两 个 数据 选择 器 共用 的 。 
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Р 10.31 74153, XR 4-1 线 数据 选择 器 逻辑 符号 


74153 的 功能 表 如 表 10.12 所 示 ， 从 表 中 可 以 看 出 ， 选 通 输入 (С) 为 高 电 平时 了 输出 为 低 电 
平 。 才 中 其 他 几 行 数据 表明 ,数据 选择 器 正常 工作 时 ,输出 了 就 是 选择 的 输 和 数据。 例如, 当 1C= 0， 
26=1, 5=1,，&=0 且 1C 的 输入 数据 为 1 时 ，17 输 出 为 1，1C 其 他 的 输入 数据 与 输出 无 关 , 因 














为 没有 选择 这 些 数据 。 同 理 ， 当 2C 输 入 为 1 时, 2Y 输 出 也 为 低 电 平 ， 这 意味 着 第 二 个 数据 选择 器 
没有 工作 ， 且 所 有 的 2C 输 入 数据 都 没 用 。 如 果 74153 的 两 个 选 通 输入 都 为 低 电 平 ， 此 时 它 相当 于 
一 个 8-2 线 数据 选择 器 。 
表 10.12 74153 ЕН 

Е гуча и т аы к] 

8, 5 с, б, б, % | а Y 

x x x x x x 1 0 

0 0 x x x 0 0 0 

0 0 x x x 1 0 1 

0 1 x x о x 0 0 

о 1 x x 1 x 0 1 

1 0 x 0 x x 0 о 

1 0 x 1 x x 0 1 

1 1 0 x x x 0 9° 

1 1 1 х x x 0 1 
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74151 
74151 是 一 个 8-1 线 数据 选择 器 ,其 逻辑 图 和 符号 如 图 10.32 所 示 。3 个 选择 输入 端 ( CBA ) 用 
于 选择 8 个 数据 输入 ( D,~D; ) 中 的 一 个 , 选 通 输入 ( G) 必须 为 低 电 平 才 能 使 该 数据 选择 器 正常 工 
fs 图 10.32(a) 中 的 地 址 缓冲 具有 对 称 传播 延迟 时 间 的 特点 ， 这 就 减少 了 选择 输入 改变 时 引起 输出 
错误 的 可 能 性 。 

为 了 方便 设计 , 74151 有 一 个 数据 输出 端 (了 ) 和 一 个 补 码 输出 端 ( W), 如 图 10.326), 其 
功能 表 如 表 10.13 所 示 。 从 表 中 可 以 看 出 数据 选择 器 不 工作 时 ，Y 输 出 为 低 电 平 ，G= 0 时 的 输 测 取 
决 于 C，B 和 4 的 电 平 。 在 选择 过 程 中 ,真正 选中 的 输入 数据 送 到 了 输出 ， 其 补 码 送 到 下 输出 。 
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Р 10.32 24151, 8-1 线 数据 选择 器 
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910.13 74151 数据 选择 器 功能 表 











ГУЯ 输出 
ЖЕ Е: 

с B A а Y w 
x X X 1 r 1 
0 0 0 0 D, В, 
о 0 1 о D р 
0 1 о 0 р. Р, 
0 1 1 ° D, D, 
' 0 0 0 D, D, 
1 0 1 0 D, 5, 
1 1 0° 0 1% р, 
1 1 1 0 D. D. 











РА 10.33 所 示 电 路 由 两 个 74151 级 联 成 一 个 16-1 线 数据 选择 器 ， 选 择 输入 中 最 上 要 的 位 ( 5, ) 
用 于 控制 哪个 数据 选择 器 在 工作 。 选 择 输 入 0000~0111 ( MSB 为 低 电 六 ) 使 图 10.33 中 上 方 的 低位 
数据 选择 器 工作 ， 当 该 数据 选择 器 工作 时 ，S,~5, 选择 输入 数据 1-1. 

选择 输入 为 0000-~0111 时 ， 痪 位 数据 选择 器 不 上 作 。 从 表 10.13 所 示 的 功能 表 中 可 以 看 出 ， 当 
数据 选择 器 的 选 通 输入 【CE ) 为 高 电 平时 ， 了 输出 为 低 电 平 ， 高 位 数据 选择 器 的 了 输出 为 低 电 平 ， 
使 或 门 工作 ， 从 而 将 低位 数据 选择 器 选择 的 数据 送 到 电路 的 输出 端 。 

选择 输入 为 1000-1111(MSB 为 高 电 平 ) 时 ， 商 位 数据 选 拌 器 工作 而 低位 数据 选择 器 不 上 人 作 ， 
此 时 5,-5, 选择 输入 数据 ~Ls， 这 些 数据 通过 或 门 送 到 电路 的 输出 端 。 

图 10.33 所 示 电 路 可 以 用 一 个 74150 集成 芯片 实现 。74150 是 有 24 个 引 脚 的 16-1 线 数据 选择 
器 ， 该 集成 芯片 有 1 个 使 能 输入 端 ，4 个 选择 输入 端 ，16 个 数据 输入 端 , 输出 数据 是 选择 的 输入 数 
据 的 补 码 ， 这 种 集成 电路 的 输出 端 没 有 真实 数据 。 
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图 10.33 用 74151 集 成 芯片 构成 的 16-1 线 数据 选择 器 
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10.3 节 复习 题 


А. 什么 于 数据 选 择 ? 

np. 图 10.28 中 ，S= 1，4=0，8=1 时 电路 给 出 十 什么 ? 

C. 网 10.28 所 示 由 路 的 日 的 基 什 么 ? 

р. 10.294), С=0, A/B=0, ТНУ A АЖ Жу | HB 都 为 0 时 电路 熔 出 是 什么 ? 





E.B 10.3011, $. =1. $=0, A=B=0, C=D=1 时 电路 输出 是 什么 
F. 10.32), С=0, 4= В= С=1, Р,= D. = D,= Р, =1, Р, = Р,= Р, = D. = ОЪ КҮ 
输出 起 什么 ? 
С. Ё 10.32(а) 9, С=1, 4=B=C=0, = D = D,= D, =1, D,= Р,= D, = D. = ОН 
输出 是 什么 ? 
104 ”数据 分 配器 


要 点 


1. 定义 数据 分 配 ， 确 定数 据 分 配器 的 远 辑 电 路 和 逻辑 符号 。 

2 给 出 数据 分 配器 的 逻辑 图 或 标 有 输入 条 件 的 逻辑 符号 ， 决 定 电路 输出 ， 

数据 分 杞 是 一 种 分 配 数据 的 过 程 ， 数 据 分 配器 用 于 完成 数字 系统 中 的 这 种 功能 。 数 据 分 配器 
( DEMUX ) 的 功能 与 数据 选择 器 的 正好 相反 , 数据 选择 器 从 几 个 输入 中 选择 某 个 数据 ， 而 数据 分 配 
器 是 将 一 条 输入 线路 上 的 数据 分 配 到 几 条 输出 线路 上 。 

用 一 个 四 向 开关 完成 数据 分 配 的 过 程 如 图 10.34 所 示 ， 和 输入 数据 通过 开关 分 把 到 W, X, Yuk 
2Z 输 出 。 数据 分 配 回 通 过 电路 完成 这 种 功能 ， 同 时 也 可 以 将 串 行 数据 转换 成 并 行 数据 。 串 以 用 10.1 
节 中 介绍 的 译 码 器 连 成 数据 分 配器 。 事实 上 ， 本 节 介绍 的 两 个 集成 芯片 在 数据 表 中 也 称 为 泽 码 器 / 


数据 分 配器 。 
w 
о i 
输入 输出 


оу 
Oz 
图 10.34 数据 分 配器 分 析 





10.4.1 1-4 线 数据 分 配器 


基本 的 1-4 线 数据 分 配器 如 图 10.35 所 示 , 该 数据 分 配器 的 逮 辑 图 与 基本 译 码 器 的 逻辑 图 相同 
之 处 在 于 都 有 一 个 使 能 输入 端 , 由 此 很 容易 看 出 为 什么 说 译 码 器 是 一 种 多 功能 器 件 。 译 码 器 的 使 能 
输入 端 在 数据 分 配器 中 用 于 数据 输入 。 在 深入 了 解 这 个 问题 之 前 , 先 来 分 析 一 下 图 10.35 所 示 的 数 
据 分 配器 。 


534 数字 电路 简明 教程 





















































D, т ` КА 
Yo=DIAB 
| И =D.AB 
— 1 UP 
| }- 六 = АВ 
t | 人 =DAB 
s—— 














»—1——[уо- 


图 10.35 1-4 线 数据 分 配器 逻辑 图 


数据 分 配器 的 选择 输 人 (5.5, ) 用 于 选择 哪个 与 门 工作 。 当 5.5 = 00 时 ， 上 方 的 与 门 工作 ,其 
他 的 与 门 都 禁止 ， 从 而 将 输入 数据 ( D.) 分 配 到 丈 输 出 ， 该 门 的 输出 表达 式 为 = D AB, 输入 数 
据 为 低 电 平时 ， 丈 输出 也 为 低 电 平 , 输入 数据 为 高 电 平时 ， 卫 也 为 高 电 平 ， 即 选择 的 数据 真实 值 送 
到 和 输出 端 。 


74LS139 
74LS139 译 码 器 /数据 分 配器 的 一 半 膛 辑 图 如 图 10.36 所 示 ， 当 数据 从 便 能 端 输 人 时 , 它 作 为 数 
据 分 配器 使 用 。 
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图 10.36 7415139, 1-4 线 数据 分 配器 逻辑 图 
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电路 工作 过 程 如 前 所 述 , 5,5, = 00 时 , 最 上 方 的 与 非 门 工作 , 其 他 的 与 非 门禁 止 - РЖИ 
HJ. 将 其 反 相 变 为 高 电 平 后 使 与 非 门 工作 ,与 非 门 输出 低 电 乎 ， 即 数据 真实 值 送 剑 Үй, i D. 27 
高 电 半 时 .数据 分 配器 不 工作 ，% 输出 高 电 平 。 


10.4.2 ”1-8 线 数据 分 配器 


10.1 节 讨 论 过 741S138 译 码 器 /数据 分 鳃 器 , 将 它 接 成 数据 分 配器 的 逻辑 符号 如 图 10.37 所 示 。 
数据 从 某 一 低 电 平 有 效 的 使 能 背 输 入 ,利用 选择 输入 ( СВА ) 把 数据 分 配 到 输出 端 , 从 而 将 心 4 端 
输入 的 惠 行 数据 转换 成 并 行 数据 








图 10.37 74LS138，1-% 线 数据 分 配器 逻辑 符号 


数据 选择 及 数据 分 配 的 例子 如 图 10.38 所 示 。 假设 则 将 数据 选择 器 的 输入 数据 传输 到 远 处 的 控 
制 中 心 ， 下 面 讨论 一 下 数据 选择 的 原因 及 数据 分 配 过 程 。 
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图 10.38 数据 选择 /数据 分 配 过 程 


536 数字 电路 简明 教程 





选择 输入 ( CB4 ) 用 于 选择 数据 选择 器 输 人 端的 数据 , 然后 通过 一 条 线路 将 其 传送 到 数据 分 此 
器 的 G4 端 作为 输入 数据 , 青 将 这 个 数据 分 配 到 数据 分 配器 的 输出 线路 |-。 简 而 言 之 , 输入 端的 并 
行 数 据 转 变 成 品行 数据 ， 经 过 距离 传输 , 骨 转 变 成 原始 的 并 行 数据 。 以 上 过 程 类 似 于 PC 机 利用 调 
制 解 调 器 进行 数据 转换 从 而 传输 数据 的 过 程 。 数据 传输 过 程 如 图 10.38 由 ) 所 示 。74154 译 码 咒 /数据 
分 配器 可 将 数据 从 1 条 线路 分 配 到 16 条 线路 上， 其 电路 工作 过 程 与 前 面 提 到 的 其 他 数据 分 配器 的 
工作 过 程 类 似 ， 这 时 不 再 详 述 。 


10.4 节 复习 题 


А. 什么 是 数据 分 配 ? 
B. 数据 分 配器 可 以 将 并 行 数据 转换 成 串 行 数据 。 
人 对 (2) 错 
5. 译 码 器 可 以 作为 数据 分 配器 使 用 . 
(1) о) ж 
Ю. 10.37, GA=0, A= B= C= 1 时 ， 译 码 器 /数据 分 配器 的 输出 是 什么 ? 


10.5 ”数值 比较 器 








1. 叙述 数值 比较 器 的 功能 。 
2. 给 出 功能 表 及 包括 两 个 级 联 4 位 数值 比较 器 的 电路 ， 决 定 在 给 定 输入 条 件 下 电路 的 输出 。 


数值 ( Magnitude ) 定义 为 一 个 集合 中 的 数 ， 该 数 与 同一 集合 的 另 一 个 数 进行 比较 。 幸 运 的 是 
数字 电路 中 涉及 的 只 有 两 个 数 ， 即 0 和 ]， 困 此 数字 系统 中 比较 的 是 两 个 输入 哪 一 个 比较 大 ， 这 个 
比较 过 程 可 以 通过 MSI 组 合 逻 辑 电 路 (也 称 数值 比较 器 ) 来 完成 。 

要 深入 了 解数 值 比较 器 的 工作 过 程 , 最 简单 的 办 法 就 是 比较 两 个 数 ( 及 和 A。), 相应 的 电路 是 
一 个 1 位 比较 器 ， 只 用 来 比较 下 标 为 0 的 两 个 数 。 切 记 ，2 位 数值 比较 器 比较 的 是 了 及 和 A 和 6，3 
位 数值 比较 内 比较 的 是 轧 B.B, 和 A4,4,4。, 以 此 类 推 。 数 值 比较 器 必须 确定 3 种 可 能 的 大 小 情况 , El 
АЛУРВ(А<В), АРВ (А=В) 及 A 大 于 8 (A4>8B)， 这 种 比较 器 有 3 个 输出 引 脚 。 

1 位 数值 比较 器 的 功能 表 如 表 10.14 所 示 , 该 比较 器 高 电 平 输出 有 效 。 当 BA4o=00 征 Boho=11 
时 ， 即 4 = 有 .时 ， 电 路 输出 必须 是 高 电 平 ， 其 逻辑 图 如 图 10.39 所 示 。 


3 10.14 ”1 位 数值 比较 器 功能 表 
A ЕУ 
Бы A= Be А 
1 























ое - ә|у 
о-о ојл 
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A + [>° 


























А-В 

















в, + [>o 


图 1039 1 位 数值 比较 器 逻辑 图 


МА<В( ВА) В], 图 中 上 方 的 与 门 输出 为 高 电 平 ，4 > B ( BA.) 时 ， 下 方 的 与 门 输出 为 高 
电 平 ， 异 或 非 门 的 输出 表达 虑 为 A@B ， 即 BAo+ BoA4。， 该 式 说 明 输入 相同 时 异 或 非 门 的 输出 为 高 
电 平 。 回 亿 -下 异 或 非 门 的 简单 逻辑 : 两 个 输入 互补 时 输出 为 0， 即 输入 相同 时 输出 为 高 电 平 。 


7485 

该 集成 芯片 有 16 个 引 脚 ， 是 一 个 4 位 数值 比较 器 ， 用 来 比较 陋 个 4 位 二 进 制 数 或 用 二 进 制 编 
码 的 十 进 制 数 。 注 意 ,4 位 是 指 要 比较 的 数 的 长 度 。 

由 图 10.40 所 示 的 化 辑 符号 可 以 看 出 ， 当 两 个 4 位 数 作为 输入 时 ， 有 3 个 详 友 输出, 即 4 > В, 
А=В ЖА < B... #Л.4- 7485 А > В,, А= В. ЯТА < В, 0 А, 可 以 增加 要 比较 的 数 
的 位 数 ， 此 时 各 7485 的 输入 、 输 出 引 脚 对 应 连 己 ， 以 扩展 电路 ， 无 需 外 部 控制 馆 辑 。 


7485 


Е 











А<В 
A Bo 
A> Bo 








> 
A 
> 














图 10.40 4 位 数 信 比较 器 ，7485 逻辑 符号 
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7485 这 种 4 ИН КОНЕ ИЕ ЗЕ k 10.15 所 示 。 从 表 中 可 以 看 出 ,前 8 行 相对 而 言 都 是 日 
我 比较 过 程 ， 让 我 们 比较 -下 如 下 几 个 集 台 中 的 数 : 





B, B, B, в, Аз А А А 
集合 1 1 1 0 0 0 1 i 1 
жё? 1 1 0 0 1 1 1 1 
集合 3 1 1 0 ° 1 1 ° 0 


集合 1: ЖЕНА < В, 从 去 中 的 第 2 行 可 以 看 出 ，4 < 吾 的 输出 为 沼 电 平 有 效 ( 见 输出 列 ), 
В. 7485 其 他 的 输出 都 无 效 . 
集合 2: 此 时 的 输入 为 由 = В, A,= B,, А> В BI A, > 及 ,从 表 中 的 第 4 行 可 以 看 出 , 输入 
АВЕ У, л> 8B 输出 有 效 。 











集合 3: 该 集合 中 的 数 都 相等 ， 对 应 于 专 中 的 第 9 行 到 第 13 行 , 可 见 ， 此 时 必须 考虑 将 输入 进 
行 级 联 。 
91015 7485，4 位 数值 比较 器 功能 表 
ЕЯ Л. ЕТ 
А, в Г А, B, А, В, А, В, А>В А<В А=В|А>В А<В А-В 
4, >В, x x х x x x 1 о о 
А: < B, x x x х x x 0 1 о 
Аз = В, A, > B, x x x x x 1 о о 
Аз=В, А <В, х x X x x 0 1 о 
A, =B, A,=B, A, >B, X x х x 1 0 о 
А,=В, A, =B, A, < B, x x x x 0 1 о 
А-В А, = В, А, = В, А> В, x x x 1 ° о 
А, = В, А» =В А = B, А <В, X x x 0 1 о 
= В, A, = В. А = B, А, = В, 1 0 0 1 о о 
А, = B, А,= В, А =E, A= B, о 1 0 0 1 о 
А = B, А, = В, А-В Аь = В. x x 1 0 о 1 
А, = В, А, =В, А, = В, А,= В, 1 1 0 0 9 о 
А, = В А, = В À, = B, A= В 0 0 0 1 1 0 


























从 数据 表 中 可 以 看 出 ，7485 数值 比较 器 在 处 理 最 低 有 效 位 (LSB ) АЧ, ЮЛА 3 必须 为 高 电 
平 。 当 只 用 一 个 7485 进行 比较 时 ，LSB 的 4> B 和 4 < 8 级 联 输入 与 输入 无 关 。 总 之 ，4 = B 输 入 
必须 为 高 电 平 ， 在 表 中 第 11 行 可 以 找到 对 应 于 集合 3 的 输入 条 件 ， 此 时 4 = 8 输出 有 效 。 

8 位 数值 比较 器 如 图 10.41 所 示 , 该 电路 中 两 个 7485 连 在 一 起 ， 从 而 将 4 位 数值 比较 器 扩展 
为 8 位 数值 比较 器 。 低 位 比较 器 的 4 = 8 输入 接 +5V， 输 出 端 与 相应 的 高 位 比较 内 级 联 输 入 端 
相连 。 

下 面 比 较 一 下 如 下 所 示 的 两 个 8 位 数 ; 

ве B B B B B в A A A А А A А А 

集合 4 1 0 о 0 0 0 0 1 о 0 1 0 0 0 0 

低位 比较 器 的 输入 都 相等 ， 且 4 = 8 输入 为 高 电 平 ， 如 图 10.41 所 示 ， 此 时 输出 4 = В, 为 高 
电 平 ， 4 > 如 ,为 低 电 平 ， 且 4 < 及 ,为 低 电 平 。 
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m B B B В B B да A А, А, А, 
| | 
| _. 
i | | 一 一 一 
| | = 
1 
АВ АВ, а Ав 
вав ВА А А А з, в, вв А А А А 
A> Вы, ре >В, 
А-В, „2485 A ao ‚1485 Ави 
| 高 位 比较 下 | 
ву = 


图 10.41 17485 构成 的 8 位 数值 比较 器 


高 位 比较 器 进行 如 下 比较 : 4 > В, А,= В, As=B, ПА = В, { 注意， 必须 找 到 高 位 输入 
的 位 数 4~ 击 和 刀 ~B 所 对 应 的 4~ 和 和 Bi~ 脉 在 表 10.15 中 的 位 组 ), 从 表 中 第 7 行 可 以 看 由 1> н, 
输出 有 效 ， 表 未 集合 4 中 “4” 8 位 数 大 于 “8" 8 位 数 . 

ТВИСТ РАШИ — НН АЕ, 


B B B B В В В B A A A А A A А А 
зоо 1 0 1 O 





Жаз! о 9 0 0 о ° 0 1 о 


ЖЕРИН, а= В. А> В, A= B. H. A,> в, ШУА В, КИИНЕ А> В. = 1. 


4<В,.=0, ЁА= В, = 0, 
高 位 比较 器 的 4 和 8 输入 者 相等 ， 且 级 联 输入 4 > ВИН, Л Аттар А> В, он 
平 ， 从 表 中 最 所 一 行 可 以 看 到 ， 如 果 所 有 的 级 联 给 人 都 为 低 电 平 ， 电 路 输出 4 = ВУ ЖЕНА. 


10.5 节 复习 题 
4. 数值 比较 器 的 功能 是 什么 ? 


> 





В. 数值 比较 器 集成 芯片 的 典型 输出 是 什么 ， 它们 的 有 效 输出 是 什么 ? 

С. 在 图 10.40 中 ， 当 
В, В; B, В, А А А, А 
1 о 0 0 0 1 1 1 


时， 给 出 7485 的 三 个 输出 电 平 - 
DD. 在 图 1040 中 ， 当 

в, 5, В, 8, А А А А 
1 1 1 0 1 1 1 


村 ， 给 出 7485 的 三 个 输出 电 平 。 





Т 








= 
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К. РЕ 10.4041, 4 
в в В, В, A А. A А А<В, A>B А= В. 
1 1 0 O 1 1 0 0 1 0 
а, 给 出 7485 的 二 个 输出 电 平 。 


阶段 性 小 结 ( 10.3 节 ~ 10.5 节 ) 


这 二 入 进 述 了 数 宁 申 路 中 几 个 重 瞩 的 工作 过 程 :数据 选择 、 数 据 分 配 及 数值 比较 。 

数据 选择 器 在 数字 电路 中 用 来 选择 数据 ,其 工作 过 程 可 看 成 是 分 时 共享 的 .数据 选择 器 也 常用 
于 将 并 行 数据 转换 成 串 行 数据 。 

数据 选择 器 集成 芯片 可 以 将 2 线 、4 线 、8 线 和 16 线 转换 成 1 线 输出 ， 它 们 都 是 选择 一 条 线路 
上 的 输入 数据 送 到 选择 的 输出 端 , 除了 选择 和 数据 答 和 人 端 外 , 一 般 都 有 一 个 使 能 输 人 端 。 使 能 输入 
端 可 以 将 数据 选择 器 集成 芯片 进行 级 联 而 无 需 另外 的 控制 电路 。 

数字 信号 的 数据 分 配 过 程 与 数据 选择 过 程 正好 相反 .数据 分 配 溃 必 将 一 条 单独 的 输入 线路 上 的 
数据 分 配 到 几 条 输出 线路 上 ， 数 据 分 配器 可 以 将 串 行 数据 转换 成 并 行 数据 。 

没有 专门 的 数据 分 配器 芯片 ,而 译 码 器 集成 芯片 可 以 对 信号 进行 数据 分 配 , 这 是 道 过 将 串 行 数 
据 送 到 译 码 器 的 使 能 输入 端 来 完成 的 

数值 比较 器 用 于 比较 一 进 制 数 ,确定 其 值 是 否 相 等 。 如 果 不 相等 ,比较 器 可 以 区 分 出 吾 个 更 大 。 

7485 这 种 4 位 数值 比较 器 用 于 比较 4 位 二 进 制 数 或 BCD 数 ,此 时 的 二 位 二 进 制 数 称 为 -个 字 。 
多 个 7485 可 以 级 联 ， 从 而 增加 要 比较 的 字 的 字 长 。 许 多 计算 机 程序 是 用 命令 编写 的 ， 当 比较 的 值 
相等 ，4 > B 或 4< 吕 时， 程序 就 会 跳 转 到 相应 的 人 口 地 址 。 


阶段 性 练习 ( 10.3 节 ~ 10.5 节 ) 


参照 制造 商 数据 表 回 答 下 列 名 题 。 
1. 数据 选择 器 用 于 
a. 选择 数据 
b. 分 配 数 据 
с. 对 应 每 个 输入 产生 一 个 不 同 的 码 / 数 
4. 通 过 一 个 输出 表示 选择 的 码 / 数 
2， 数 据 分 配 关 用 于 
а. 选择 数据 
b. 分 配 数 据 
с. 对 应 每 个 输入 产生 一 个 不 同 的 码 / 数 
dd. 通过 一 个 输出 表示 选择 的 码 / 数 
3， 下 面 哪 种 数字 电路 可 以 将 串 行 数据 转换 为 并 行 数据 ? 














а. 译 码 器 с. 数据 选择 器 
b. 编码 器 4. 数据 分 配器 
4. 确定 图 10.42 所 示 电 路 为 。 





а. 双 4-1 线 数据 选择 器 
b. 四 2—1 线 数据 选择 器 
с. 双 4-1 线 数据 分 配器 
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d. 四 2-1 线 数据 分 配器 
5. 10.42 АКНЕ, С=0. АВ=1, ИН 4 输入 数据 部 为 1 所 有 的 8 输入 数据 者 为 
0 时 ,电路 的 输出 是 什么 ? 
alY=2Y=3Y=4Y=0 
h У=2} =3} =4У=ь 
e 1У=2У=0, 3Y=4Y=1 
Ч. 1У=2У=1, 3Y=4Y=0 
6. 1042 所 所 电路 由，C= 1，418 = 0， 所 有 的 4 输入 数据 都 为 ]， 所 有 的 有 输入 数据 都 为 
0 时 ， 电 路 的 输出 是 什么 ? 
в. lY=2Y=3Y=4Y=0 
b. 1У=2У= 3} =4У= | 
с. 1У=2У=0. 37=41=1 
9. 1У=2У=1, ЗУ= 















































I А, 

ви 

| к )— 
РЖ, 

НО 

i + 2 | А 

` а | )— 











图 10.42 


7. Р 1043 所 示 双 4 -1 线 数据 选择 器 中 ,16 =26=0, S=S=1, 16-16,=0, 26-26) =1 
时 ， 电 路 的 输出 是 什么 ? 
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а. 1У=2У= | 
b.1Y=2Y=0 
©. 1У=0, 2Y=1 
d. 1У=1, 2Y=0 
— — G 145 
$ ІР 
5, 
1б, 
1С, 
16 
—— е 
一 一 一 名 2 
——I PR 26, 
1 2р 
253 
图 10.43 








В. И 10.43 所 示 双 4-1 线 数据 选择 器 中 . 1C=2G=0, 5=0, %=1, 1С,-1С, = 0101, 
2Су-2б,= 1010 时 ， 电 路 的 输出 是 什么 ? 
а.1У=2У=1 
Ь.1У=2У=0 
с.1У=0, 2Ү=1 
9.17=1, 27=0 

9. 10.44%, 6=0, C= B= A=1, D,-D, = 10100011 #Í, 74151 的 输出 是 什么 ? 
а. У=0. W=0 с. 7-1, W=0 
b.Y=0, W=1 4. У=1, W=1 

10. 1044, С=1, С=В=А=0, D.-D,= 10100011 BF, 74151 的 输出 是 什么 ? 
а. У=0, W=0 с. УЕ, W=0 
b. Y=0, W=1 а. У=1, W=1 























74151 


9 











РӘРӘРРӘРО»»О 
= 


ШИ 





图 10.44 


11. 图 10.45 中 ，74LS138 接 成 ? 
a. 译 码 器 с. 数据 选择 器 
b. 编码 器 d. 数据 分 配器 
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+5 У 2415138 
Шаш: 
12. Р 1045 1, 7415138 可 用 于 г 
а, ТВЕНА ТН 
b. 将 并 行 数据 转换 为 电 行 数据 
13. 在 图 10.46 h, á 
B B B Вв А A A A>B, A= B, 
1 0 0 0 о 1 о 其 
时 ， 给 出 7485 数值 比较 器 的 输出 。 
aASB =1, А<В„=1, А=В=1 
b.A>B,, =0, А<В,=0, A=B,=1 
с.А>В,.=1, А<В„=0, А=В=0 
9. А>В„ =0, А<В,=1, А=В„=0 
5 7485 
А 数值 比较 器 
р. А< В 
А<в ——] 
А=в А= Виз 
А>В Ч 
3 一 A Bo 
В, ——n 
в, —— 
8 10.46 
14. 在 图 10.46 +, 4 
B B B B А, А А, A>B, А=В, 
1 0 о о 1 о 0 x 
时 ,给 出 7485 数值 比较 器 的 输出 。 
аА>В,. =1, А<В,.=1, А=В,.=1 
Ь.А>В,, =0, А<В,,=0, А= В. =1 
сА>В,, =1, А<В„=0, А=В„=0 
4.А>В„ =0, А<В,.=1, A=B,=0 


15. 在 图 10.46 +, > 
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в в B в A А A А AB АВ А-8, 
1 ° 0 0 1 о 0 о о 1 о 





а. АВ, = 1, 4<8.=1, А = 
b.A> В = 0, А<В„=0, 2 





106 ”应 用 及 故障 诊断 


要 点 


1. 画 出 包括 译 公 器 、 编 码 器 、 数 据 选择 器 、 数据 分 配器 知 /或 数值 比较 器 的 电路 , 决定 电路 和 输出。 
2. 说 明 以 上 各 种 电路 的 主要 作用 或 应 用 。 

3, 给 出 包括 MSI 集 成 芯片 的 有 缺陷 电路 的 故障 诊断 结果 ， 确 定 其 吕 能 的 故障 。 

4 给 出 包括 MSI 集 成 芯片 的 电路 的 故障 ， 确 定 最 可 能 的 现象 。 


本 节 的 目的 不 是 讲授 计算 机 工作 原理 或 计算 机 术语 前面 提 到 的 各 种 电路 部 是 数字 系统 中 的 一 
些 实际 电路 , 本 节 的 重点 是 了 解 MIS 电 路 能 完成 什么 操作 , 与 它们 相连 的 电路 有 故障 时 会 发 生 什么 
现象 - 这 里 提 到 的 术语 是 一 般 的 计算 机 术语 ， 但 本 节 的 要 点 不 是 有 关 术 语 而 是 电路 的 下 作 过 程 。 

大 多 数 MSI 和 集成 芯片 的 故障 诊断 相对 来 说 很 容易 , 在 正常 供电 时 它们 能 正常 工作 , 否则 就 会 出 
现 故 障 。 当 有 故障 出 现时 ， 首 先 茧 考虑 的 是 断 开 负载 ,以 保证 负载 不 是 故障 源 。 我 们 的 目的 是 要 确 
定 电路 中 有 故障 的 芯片 , 因此 , 为 了 得 到 更 接近 于 实际 情况 的 故障 诊断 结果 , 需 将 集成 芯片 与 电路 
的 应 用 结合 起 来 。 另外, 故障 诊断 最 重要 的 是 知道 电路 在 正常 控制 时 是 怎样 工作 的 .一旦 找到 了 集 
成 芯片 的 问题 ， 就 可 以 根据 前 面 给 出 的 故障 信息 判断 该 集成 芯片 的 故障 了 。 


10.6.1 ”地 址 译 码 器 


首先 讨论 的 是 3.10 节 中 提 到 的 只 读 存 储 器 ( ROM )，5.5 节 也 讨论 了 ROM 的 地 址 译 码 过 程 ， 其 
ЕВЕ 228186, 将 图 10.4(a) 所 示 的 74LS138 译 码 器 逻辑 图 与 图 5.36 所 示 的 详 码 器 电路 
相 比 较 可 以 看 出 ， 它 实际 上 就 是 74LS138 译 码 器 。 用 74LS138 的 逻辑 符号 夯 出 的 ROM 地 址 译 码 器 
如 图 10.47 所 示 ， 由 该 图 可 以 很 快 回想 起 地 址 译 码 器 的 工作 过 程 ， 需 要 时 可 参阅 第 5 章 。 

在 图 1047 中，741LS138 译 码 器 有 酚 个 低 电 平 有 效 的 使 能 输 人 端 ( GA 和 已 B)， 地 址 位 As As 
必须 是 高 电 平 ,以 保证 与 非 门 在 CA 端 输 出 一 个 低 电 平 与 非 门 输 出 的 低 电 平 也 称 为 ROM 页 (ROMPG ) 
信号 ,该 信号 用 于 在 读 存储 操作 中 选择 ROM 中 的 页 存储 ， 微 处 理 器 的 读 存储 (MEMR ) 信号 在 读 存 
储 操作 中 必须 为 低 电 平 才能 使 741S138 译 码 器 工作 。 注 意 ， 译 码 器 的 使 能 输入 《 Ci ) 为 高 电 平 有 效 。 

译 码 器 的 输出 为 低 电 平 时 选中 某 一 ROM 芯片 ,这 取决 于 译 码 器 的 输入 端 CBA 所 连 的 地 址 位 
Ау, Ан ТА. ЗЕ, ЖА, = 0，h14= 1，4 = 1， 则 输出 У, Ж КДЖ, РЕЯ 
第 2 个 ROM 芯片 的 片 竟 端 ( CS)， 使 该 芯片 工作 。 

收发 器 的 数据 传输 方向 由 ROMPG 和 MEMR 信号 控制 , 第 5 章 曾 简要 介绍 过 收发 器 , 它 是 一 个 
发 送 /接收 器 , 其 数据 可 以 向 一 个 方向 或 相反 方向 变动 。 从 图 10.47 中 可 以 看 出 , 当 微 处 理 器 从 ROM 
芯片 读数 据 时 ， 其 数据 必须 从 左 到 右 。 或 门 #1 的 MEMR 和 ROMPG 信 号 有 效 时 ，ROM 地 址 选择 信 
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号 CROM ADDRSEL ) 有 效 РЕН), ВИ 1#3 ЖОЕ, ФОН ОТЕ 脚 为 低 电 平 ， 从 面 多 
许 微 处 理 器 从 ROM ИДЕ 

图 10.47 所 示 的 ROM 地 址 译 公 器 晤 8088 微 处 理 器 系统 中 的 一 部 分 ， 系统 的 存储 器 的 页 设置 如 
表 10.16 所 水， 基于 8088 微 处 理 器 的 计算 机 的 存储 单元 有 64 КОЙ. 



























































































































数据 总 线 
一 一 一 
|! 
1 收 
эж 
# Ея 
DIR б 
存储 器 该 期 
间 为 低 电 平 
ROM APDRSEL 
4 
з Ю 
图 10.47 ROW 地 址 译 码 电路 
910.16 8088 系统 页 设置 

Аз Ав Аз Ав 
0 0 0 б 页 0=RAM 
0 0 0 1 页 1=RAM 
0 0 1 0 页 2=RAM 
0 ° 1 1 页 3=RAM 
0 1 0 0 页 4=RAM 
0 1 0 1 Я5=ВАМ 
0 1 1 0 页 6=RAM 
0 1 1 1 Н 页 7= ВАМ 
1 0 0 ° 8 = ВАМ 
1 0 0 1 页 9= ВАМ 
1 0 1 0 BA = 保留 未 用 
1 0 1 1 Я В = УШЕО/СВАРНІСЅ 
1 1 0 0 页 C= 保留 未 用 
1 1 ° 1 
1 1 1 0 
1 1 1 1 











该 系统 有 16 页 存储 单元 可 寻 址 ， 这 16 页 存储 单元 相当 于 总 的 存储 容量 ， 即 1 048 576 个 存储 
单元 ， 每 个 存储 此 片 的 存储 单元 包括 一 个 8 位 数据 。 

表 10.16 所 示 的 页 设置 说 明 系 统 有 20 个 地 址 位 ，4iv4ie 为 页 地 址 ， 只 有 当 А-А = 1111 Bf, 
才 会 寻 址 到 ROM 芯片 ， 该 页 为 了 页 ， 注 意 ，0~ 页 有 其 他 用 途 。ROM 地 址 划分 如 下 : 


546 数字 电路 简明 教程 





Ау А Аз Ав Аб A. Ауа Ар Ай Аа Ад Ау A; As А; A; Ау А; А, Ао 
1 1 1 1 X XX XX XXXXXXXX X X X; 
— 

F x x x x пш 














МШЕҢ ЖП ГАИ. 其 中 最 高 的 4 位 必须 考虑 ,其 余 的 地 址 位 与 输入 元 关 。 我 们 中 
以 重出， 前 4 位 是 选择 ROM 页 的 : 在 图 10.47 中 ， 当 页 起 址 为 时 ，MEMR = 0 时， 就 选中 了 6 个 
КОМ НЕ - 个 - АВАЛА. 4 和 4 决定 选中 的 是 6 个 ROM 芯 片 中 的 娜 - -个 ,地址 位 А-А, 
从 选中 的 КОМ 芯片 中 读 寂 某 一 柳 定 的 存储 单元 的 数据 。 从 ROM 中 读 取 的 数据 提供 电源 初始 化 信 
妃 、 从 而 为 系统 正常 工作 乱 轩 并 初始 化 支持 芯片 ， 这 个 初始 化 过 程 称 为 启动 : 

在 图 10.47 中 ，74LS138 译 码 器 的 GA 引 脚 或 8 引 脚 内 部 断 开 时 会 出 现 什么 现象 呢 ? 此 时 
PF04845 (Е, 741.5138 的 输出 永远 无 效 ， 从 而 在 启动 时 无 法 选择 ROM 芯片 ， 而 系统 要 从 ROM 中 
接收 初 妨 化 指令 因此 系统 无 法 初始 化 ， 此 时 系统 处 于 死机 状态 。 如 果 译 古 器 有 故障 或 15Y 没有 
与 G1 或 于 . 引 肢 相连 ,系统 就 会 也 现 同样 现象 

如 果 和 与 非 门 相连 的 A。 输 入 端 断 开 , 又 会 出 现 什么 现象 呢 ? 这 个 悬 尘 端 相当 十 高 电 平 送 到 与 
非 门 的 ROWMPG 端 ， 它 不 影响 正常 启动 时 ROM 臣 片 的 选择 。 总 之 ， 要 在 读 操 作 时 导 址 RAM 的 第 7 
页 ( & 10.16 中 页 地 址 为 0111)， 此 时 НОМ 的 译 码 器 电路 将 该 输入 地 址 数据 番 译 成 ROM 数 据 申 请 
指令 ,结果 是 ROM 和 ВАМ 数据 同时 应 用 于 系统 数据 总 线 、 这 种 总 线 问题 你 为 系统 性 事故 。 

如 果 收 发 器 的 DIR 输入 引 脚 断 开会 有 什么 结果 呢 ? 在 ROM 该 操作 和 JO 读 操作 中 ，DIR ЗУ 
低 电 平 。DIR 引 禾 不 是 低 电 平 ， 微 处 理 器 就 不 能 读 到 数据 ， 因 此 系统 就 无 法 初始 化 ， 造 成 死机 。 

可 编程 地 址 详 码 器 如 图 10.48 所 示 , 该 电路 由 两 片 7485 4 位 数值 比较 器 组 成 , 用 户 可 以 通过 DIP 
开交 对 某 一 片 进行 编目 。 该 电路 可 为 计算 机 的 输入 /输出 (IO ) 口 地 址 进行 译 码 。 

在 图 10.48 所 示 电 路 中 ， 只 有 当 微 处 理 器 的 地 址 是 B0us 时 。 才 能 使 某 -一片 7485 工 作 。 低 位 比 
较 回 的 4 = 马 ,输入 端 接 高 电 平 , 该 集成 芯片 将 微 处 理 器 地 址 的 低 4 位 字 节 与 DP 并 关 的 低 四 位 相 比 
较 。 如 蝎 低 四 售 地 址 字 千 为 00002 ， 比 较 器 的 输出 为 4= В = 1 ( 见 表 10.15),，A> Be 和 人 < 及。 
输出 未 使 用 。 如 果 微 处 理 器 的 高 4 位 地 址 字 节 为 10113， 对 应 的 十 六 进 制 数 为 B， 高 位 比较 器 的 输 
ША = В, = 1， 

微 处 理 器 给 IO 口 编 址 时 , 高 位 比较 器 的 输出 与 输入 /输出 存储 信号 ПОМ) 进行 与 非 运算 , 产 
生 一 个 低 电 平 有 效 的 选择 信号 (SEL), SEL 信号 必须 与 微 处 理 器 的 READ ( RD) 和 WRITE ( WR ) 
信号 进行 或 运算 ,产生 相应 的 WO0 读 (ТОК) ПО (ТО) 命令 。 微 处 更 器 处 于 读 周 期 时 JOR 为 
低 电 平 。 

我 们 再 来 回顾 一 下 以 上 操作 。 微 处 理 器 将 一 地 址 放 在 地 址 总 线 上 ,并 发 出 读 操作 指令 , 地 址 对 
应 于 某 一 特定 的 10 口 , 该 口 地 扯 可 以 通过 DIP 开 关 设置 , 设置 的 口 地址 通过 7485 集 成 必 片 与 微 处 
理 器 的 地 址 相 比较 ， 两 个 地 址 相同 时 ， 离 位 比较 器 的 4 = 8 信号 为 高 电 平 。 利 用 组 合 逻辑 电路 通 
过 启动 JDR 指示 进行 读 操作 。 

该 电路 的 设计 比 我 们 想像 得 简单 , 其 故障 诊断 也 很 寥 驴 。 如 果 汝 处 理 器 的 地 址 与 DIP 开 关 设置 
的 口 地 址 相同 ， 两 片 7485 的 输出 4 = 及。 都 是 高 电 平 。 如 果 与 非 门 的 4= B, 输 入 是 断 开 的 ,那么 
ЖЕ ТО 读 或 写 操 作 中 SEL 信号 将 变 为 低 电 平 。 

当地 址 不 相同 时 也 是 如 此 。 如 果 或 门 的 输入 中 也 有 断 开 的， 或 门将 禁止 ， 其 输出 无 效 。 
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图 10.48 ”可 编程 地 址 译 码 器 电路 
10.6.2 ”显示 译 码 器 


图 10.49 所 示 电 路 包括 一 个 模 1000 计数 器 ( 最 大 的 数 是 999 )， 每 个 模 10 计数 器 的 数 通 过 7446 
BCD-7 段 码 译 码 器 /驱动 器 进行 译 码 ,7446 可 将 BCD 数 转换 成 7 段 码 ,用 于 驱动 阳极 为 公共 端的 7 

这 里 用 到 了 前 导 替 消 除 ， 以 清除 多 位 数字 显示 时 的 前 导 零 ， 为 此 连 上 了 脉动 消 隐 信 号 ， 如 
图 10.49 所 示 。 注意 ，MSD 译 码 器 /驱动 将 的 RBI 接 地 ， 且 行 与 高 电 平 相连 。 当 MSD 计数 器 的 输 
出 为 0000ecn 时 ，MSD 显示 器 所 有 的 数码 管 都 熄灭 ，RB0O 为 低 电 平 ， 图 中 3 个 数字 显示 为 55，MSD 
#7 502385. 








548 数字 电路 阐明 教程 








| 


ж [зе вы 





® 








| 
| 














BE 
з |, EY I 




































































[= 
2А 
Е 



























































给 
Е 


ойы, 
































СР 








Р 
Б> = s o 
Ы 
š 

















# 1049 计数 器 显示 电路 


如 果 计数 器 的 输出 为 005 ( 0000 0000 0101gcn )， 需 消除 两 个 前 导 零 ， 可 以 通过 将 MSD 译 码 器 
的 RBO 与 下 一 级 数字 译 码 器 的 RBI 相 连 进行 脉动 消 隐 . 记 住 ,只 有 当 MSD 译 码 妖 的 计数 为 0000gcp, 
时 ， 其 RBO 才 变 为 低 电 平 。 

7 段 码 显示 中 的 前 导 零 消除 问题 可 以 通过 连接 脉动 消 隐 信 号 来 保 决 , 如 图 所 示 , КВО 与 下 一 级 
数字 译 码 器 /驱动 器 的 RBI 相连， 以 此 类 推 直 到 1SD。 
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Ë 在 第 了 章 中 详细 讨论 过 : ТРЕ 10.49 所 泉 电 路 进行 故障 诊断 时 ， 最 容易 但 到 
的 问题 与 操作 行 有 关 . 1SD 计 数 器 的 @ 输 出 与 高 位 数字 计数 器 的 时 钟 相连 ， 这 一 级 的 @， 
得 出 又 与 MSD 计数 器 的 时 钟 相连 - 如 果 计 数 器 出 现 不 计数 或 计数 错误 的 故障 , 则 将 7446 与 相应 的 
计数 器 断 井 , 以 保证 译 码 器 不 出 现 问题 : 也 可 以 为 相应 的 计数 器 提供 正确 的 时 锦 输 入 . ЕЕК 
Ж vu ЯНМЫЙ “puti n Wik r Ey д (全 灭 ) 白炽 灯 的 测试 输入 LT 为 低 电 平 ， 此 时 以 检 
Ю@л‹ {И 8 gi gr. 
MI РЧ АРИ ЖЕП ЖЕ, ТТЕ ЕЛ ЛАВ IFE. ОГО КРАЕ 
Ну PR04481 ЖАНА З 55, 从 而 使 阳极 为 公共 端的 7 段 码 显 东 器 正常 发 光 ,， 央 此 ， 可 以 利 
用 计数 器 进行 专门 的 计数 ， 再 决定 哪 一 个 泽 码 器 的 输出 有 效 。 例 如 ,给 计数 器 加 上 一 个 逻 输 探 针 ， 
直到 怀疑 有 故障 的 译 码 器 的 输出 为 011lsco 为 止 。a, 清和 这 3 段 数码 管 发 光 ， 上 其余 各 段 均 二 灭 ， 泽 
码 划 的 给 出 为 a=p=c =0 和 d=e=f=g=1。 需要 时 可 蔡 换 这 个 可 能 有 问题 的 兰 码 器 

图 10.49 所 示 电 路 涉 能 正常 工作 时 会 发 生 什么 现象 呢 ? 对 于 LSD 7 鼎 公 总 示 器 ,可 以 观察 到 的 
结果 各 所 希望 的 结果 如 岁 10.50 所 示 。 其 他 两 个 7 段 码 显示 器 都 能 正常 上 作 ， 那 么 引起 错误 显示 可 
Ено р 2,087 
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图 10.50 计数 器 显示 电路 的 故障 显示 


首先 可 以 看 到 ,在 图 10.50 中 ，1，4，5，6，7，8 和 9 几 个 数字 正常 显示 ， 数 字 0 说 明 f 段 炉 
Ж (应 该 发 光 ) Нева ОИЕ ). 这 个 现象 说 明 译 码 器 的 F 和 8& 输出， 或 7 段 码 显示 器 的 f 
和 g 输 入 反 相 了 ，2 和 3 的 错误 显示 证 明了 这 一 点 。 


10.6.3 ” 座 辑 功能 产生 器 


第 4 章 学 习 的 真 值 表 和 忱 辑 功能 知识 有 助 于 分 析 图 10.51(a) 所 示 的 逻辑 功能 产生 器 。 图 10.51) 
所 示 真 值 表 的 逻辑 功能 表达 式 为 4BC+ АВС+ ABC， 实 现 这 个 表达 式 的 电路 应 具备 积 之 和 (80Р) 
结构 - 数据 选择 器 可 以 实现 SOP 表达 式 的 计算 ， 因 为 数据 选择 器 实际 上 就 是 一 个 SOP 电 路 。74151 
数据 选择 器 的 数据 输入 端 与 高 电 平 或 你 电 平 相连 , 这 取决 于 真 值 表 中 了 输出 对 应 的 输入 。 因 为 D., 
DD; 和 Ds 输入 端 都 与 高 电 平 相连 ， 所 以 当选 择 输 入 CBA = 011, 101 或 110 时 ,数据 选择 器 的 输出 只 
能 为 高 电 平 ， 其 他 输入 码 选择 的 输入 端 都 与 低 电 平 相连 。 
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а) 电路 о НН 
图 10.51 逻辑 功能 产生 器 48C + АВС+ АВС 


下 面 写 出 图 10.52 人 所 示 电 路 的 输出 表达 式 。 注 意 , 图 10.52Cb) 所 示 真 值 表 的 选择 输入 条 件 是 使 


输出 为 高 电 平 ， 此 时 条 件 为 48C，4BC 和 4BC， 因 此 电路 在 输 出 端 产生 45C+ АВС+ 4BC 输 出 。 
数据 选择 器 从 反 相 输出 端 ( W) 输出 时 ， 表 达 式 为 ABC + ABC + АВС. 
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10.52 НТВ: АВС+ АВС+ АВС 


虽然 输出 表达 式 ABC + АВС+ ABC 可 以 简化 为 AB + 4C， 但 仍 需 要 两 个 二 输入 与 门 ， 两 个 
非 门 和 一 个 二 输入 或 门 ( 共 3 个 集成 芯片 ) ”如果 只 用 与 非 门 来 实现 该 逻辑 功能 ， 需 要 5 个 二 输入 
与 非 门 ( 共 两 个 集成 芯片 )， 因 此 用 一 个 数据 选择 器 芯片 更 有 利于 实现 该 电路 。 

ВА 10.51 和 图 10.52 所 示 电 路 可 以 产生 3 个 变 基 的 尿 辑 功能 ， 这 3 个 变量 就 是 选择 输入 的 数据 。 
在 电路 设计 中 ， 只 需 根据 各 自 的 真 值 表 将 数据 选择 器 的 数据 输入 端 接 为 低 电 平 或 高 电 平 即 可 。 
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74151 数据 选 拼 器 也 可 以 连接 成 共有 4 个 输入 变量 功能 的 电路 , 该 电路 如 图 10.53 公 所 示 , 可 实 





与 数据 选择 器 的 肪 和 防 相 连 、 输入 端 CP4 将 下 选择 的 数据 送 到 了 端 输 山 ， 过 程 如 前 所 述 。 
МНЕНИИ, ЕТО ЛАТА, СВА 的 输入 从 000 到 111 两 次 循环 。 在 第 一 个 








































































































循环 中 ，MSB 始终 为 低 电 平 ， 在 第 二 个 循环 由 ，MSB МУ, КЕЛ} 10.53 所 示 电 路 的 操作 过 
ТОТАЛ Г. 
А — 
в ———-- р СВ А|Ү 
с ТА 0 0 0 о |11 "ВАМ = ОНАН 
р 0001 [0 
0 0 1 95 0 i 
Гр, К 00 11 [0 
L ip 0 1 бо][а 
2 у ото д 
tr D, 0 i 1 00 
=. оттто 
Гь, я 1 0 0 0] 1 | "Сва та 
5 Гого} 
1—4 2ь 1010 [0 
D1 б + 1 0 [1 
1 1 0 0 0 
1 1 0 1 0 
J í 1 0 0 
一 1 ! 1 1 1 
(a) 电路 ъ ДНЕ 
图 10.53 逻辑 项 能 产生 器 ABCD + ABCD+ ABCD + ABCD 
深入 分 析 操 作 过 程 
DCHA = 0000 因为 D, 4k 8 3. Ид Y D P iB +. 
DCBA = 0001 和 0010 D, 和 了, 都 接 低 电 平 ， 所 以 了 为 低 电 平 _ 
РСВА = 0011 Р, 接 选 择 输入 也 ， 站 为 低 电 平 ， 所 以 了 也 为 低 电 平 、 
DCBA = 0100-0110  D., р. 和 了 .都 接 低 电 平 ， 所 以 Y 为 低 电 平 - 
DCBA = 0111 D. 接 选择 输入 р, раке, Ярд Y 也 为 低 电 平 


注意 ， 在 以 上 输入 循环 中 ，CBA4 在 循环 结束 时 是 000, ЖН ОЖАР 


DCBA = 1000 因为 D 接 高 电 平 ， 所 以 了 为 高 电 平 。 

DCBA = 1001 和 1010 D, 和 D; 都 接 低 电 平 ， 所 以 为 低 电 平 。 

DCB4 = 1011 р, 接 选择 输入 DD， 口 为 高 电 平 ， 所 以 了 也 为 高 电 平 。 
DCBA = 1100-1110 Ю,, р.р, 86%, ИДУТ, 

ЮСВА = 1111 р 接 选 择 输入 刀 ， 门 为 高 电 乎 ， 所 以 站 也 为 高 电 平 。 


下 面 简单 说 明 一 下 利用 74151 数据 选择 器 实现 4 个 变量 的 各 辑 功 能 的 例子 。 首先, 我 们 来 看 电 
路 是 态 样 设计 的 。 分 析 的 关键 是 比较 开始 的 循环 中 中 为 低 电 平 (0000 ~ 0111) Б ЛЖ р 
ЯВ (1000—1111) 时 СВА 的 数据 。 


设计 /实现 规则 
下 面 的 规则 针对 图 10.54 所 示 的 电路 。 
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1 10.54 ”逻辑 功能 产生 器 ABCD + ABCD + АВС + ABCD 


规则 1: 在 CBA 的 两 个 往 环 过 程 中 ， 要 想 使 Y 输 出 为 低 电 乎 ,将 所 选 榜 的 数据 输入 端 接 膛 辑 虽 
ЗЛ. 0001/1001, 0100/1100, 0101/1101 № 0110/1110, 输出 为 所 希望 的 低 电 平 。CBA 输 
入 控制 所 选择 的 输入 数据 ,所 以 CBA 葵 入 都 用 下 划 线 标 出 ， 从 包 路 中 可 以 看 出 门 ，Pi，D 和 
D, 885 ДНЕ, ЕТ. 


规则 2: 在 CBA 的 两 个 循环 过 程 中 ， 要 想 使 Y 输 出 为 高 电 平 ， НИНЕ, 
该 电路 不 具备 规则 2 的 条 件 , 但 从 前 面 的 图 10.53() 中 可 以 看 出 ， 太 , 接 高 电 平 正如 规则 2 所 述 - 


规则 3: 在 CBA 的 两 个 循环 过 程 中 ， 要 想 使 了 输出 不 同 ， 且 怖 望 了 给 出 电 平 与 万 的 电 平 相同 ， 
ЖЖ D 5383838842 н, 


СВА % 0011/1011 е 0111/1111 时 正好 符合 该 规则 。 对 于 0011，Y 输 出 为 低 电 平 ， 对 于 1011，Y 输 出 
为 高 电 平 ， 可 见 这 两 个 数 的 输出 电 平 不 同 , 且 输 出 电 平 正好 等 于 中 输入 的 电 平 ， 对 于 0111/1111 同 样 如 此 


规则 4; 在 СВАИЕЛЯЖНЕФ, ЖАН YW h AFL, ЛАМ УМНЕЕ ря (р) 
相同 ， 则 将 口 的 补 码 端 与 所 选择 的 数据 给 入 端 相连 。 


CB4 为 000071000 和 0010/1018 时 正好 符合 该 规则 。 对 于 0000,Y 输 出 为 高 电 平 ,对 于 10D0， 
YY 输出 为 低 电 平 。 可 见 这 两 个 数 的 给 出 电 平 不 同 ， 且 给 出 电 平 正好 等 于 妃 给 入 的 补 码 。 注 意 ， 
Җ 10.54) D 5 р 和 了 ;相连 。 

该 电路 的 逻辑 功能 表达 式 为 : 4BCD+ ABCD+ АВСр + ABCD。 该 表达 式 可 以 简化 ,但 使 用 数 
据 选 择 器 和 一 个 非 门 是 最 简单 的 实现 电路 。 


1064 ”数据 转换 


数据 转换 电路 如 图 10.55 所 示 。 通 过 74151 数据 选择 器 ， 并 行 输入 数据 (1-1) 可 以 转换 为 申 
行 数据 ， 串 行 数据 可 以 再 以 串 行 的 方式 传输 到 7415138, 7415138 可 以 进行 数据 分 配 , 再 转换 成 原 
始 的 并 行 数据 ， 该 并 行 数据 送 到 电路 的 输出 端 ( О-О, )。 从 图 10.55 可 以 看 出 ，63na 传 输 到 数据 分 
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配 妖 ,该 数据 01100011{ Ру) 以 申 行 的 方式 从 数据 选择 器 传 给 到 数据 分 配器 ，7493 计数 器 接 成 
Бев 计数 器 ， 使 数据 选择 器 的 传输 种 数据 分 配 尖 的 接收 同步 进行 。 
HY 
н LKA = =9 ç 1. | м 
NN SEE Факв [= в гам и 
` С из 19 5 
74151 = 
7493 4 b ФЕР в 
— f | с 5 
ра | ra И ГА 
= ШУ 















































图 10.5$ 数据 转换 电路 


该 电路 的 故障 诊断 可 以 一 步 步 进行 。 和 如果 输 出 端 没 有 数据 ， 先 看 看 输入 端 ， 保 证 输入 端 有 数 
然后 , 再 看 看 数据 选择 器 的 选择 输入 端 , 保证 这 上 时 输入 端 有 数据 - 可 以 用 逻辑 探 针 检测 CB4 输 
А, 保证 有 信号 加 到 СВА. 如 果 CB4 没 有 信号 加 入 , 再 按 第 ?7 章 介绍 的 方法 检测 计数 器 的 故障 ; 如 
果 选 至 输入 端 有 信号 , 说 明 计 数 器 上 作 正常 , 这 时 检测 一 下 数据 选择 器 的 输出 。 用 汐 辑 探 计 只 能 恰 
测 数 据 选 择 器 的 输出 足 否 有 倍 叶 , 这 时 可 以 用 炙 波 器 观察 7 输 出 端的 串 行 数据 . 如 果 数 据 选择 器 的 
输出 端 没 有 信和 号， 检测- 下 集成 世 片 的 Ye、 地 到 使 能 端的 电压 值 是 否 合适 。 如果 这 些 都 正常 ， 断 
并 仙 相 之 后 再 检查 数据 选择 器 的 输出 端 ， 如 果 输 出 端 仍然 没有 信号 ， 就 换 -- - 片 数据 选择 器 . 

如 果 数 据 选择 器 的 了 输出 端 有 信号 ,检测 数据 分 配器 的 C.4 引 脚 的 输入 数据 . 如 果 信 号 正常 ， 
检测 先 择 输入 端 。 记 件 ， 在 换 数 据 分 各 器 之 前 一 定 要 检测 С, GB, V. 和 地 端 电 平 。 

本 节 内 容 在 本 章 小 结 中 总 结 .本 章 最 后 有 关上 故 障 诊断 的 对 稻 可 以 扩展 这 方面 的 知识 ,市 且 可 以 
帮 动 我 们 呆 好 地 理解 电路 的 于 作 过 程 。 


本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 儿 种 中 规模 集成 电路 ， 其 他 中 规模 集成 电路 在 本 书 其 他 相应 章节 介绍 

本 章 介绍 的 一 些 详 码 器 用 于 检测 码 或 数 , 激励 相应 的 输出 , 表明 输入 码 或 数 是 什么 , 这 种 电路 
常 称 为 Wn 译 码 器 -。 

另外 一 种 译 码 器 是 将 二 进 制 码 或 数 转 换 成 另外 形式 的 数 , 这 种 代码 转换 器 最 主要 的 例子 是 BCD-7 
段 码 详 公 器 。 这 种 译 码 器 是 将 输入 端的 某 一 BCD 码 转换 戒 了 7 段 码 ， 以 使 7 段 码 显示 器 正常 发 光 。 

有 丙种 基本 的 ? 段 码 显示 器 : 阳极 为 公共 端的 和 阴极 为 公共 端的 ， 每 一 种 都 需要 相应 的 译 码 
器 。 许 多 译 码 器 具有 一 些 特殊 功能 , 比如 使 用 消 隐 和 前导 零 消除 来 提高 显示 效果 , 也 常用 白炽 灯 测 
试 输入 进行 故障 诊断 。 

编码 器 与 译 码 器 的 功能 正好 相反 。 编 码 器 用 于 检测 一 个 有 效 的 输入 端 数 ,并 将 它 转换 成 二 进 制 
玛 或 数 输 出 。 当 同时 木 止 一 个 输入 有 效 时 , 优先 编码 器 只 响应 最 高 级 的 输入 数据 , 这 种 功能 允许 优 
先 输入 。 当 同时 有 两 个 输入 有 效 时 ， 非 优先 级 编码 器 所 产生 的 输出 无 效 。 
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数据 选择 器 ( MUX ) 用 于 扩展 电路 的 数据 输入 点 ， 将 2 线 、4 线 、8 线 或 16 线 输入 选择 的 输入 
数据 送 到 “个 输出 端 笨 贞 - 数据 选择 啥 常 同 于 将 并 行 数据 和 转换 成 帅 行 数据 , 该 过 程 也 可 称 为 分 时 共 
享 。 从 这 个 意义 于 来 说 ， 多 路 输入 通过 分 时 共享 变 成 单 路 答 出 - 

数据 分 配器 ( DEMUX ) 与 数据 选择 器 的 功能 正好 相 皮 。 数据 选择 器 是 从 输入 中 选择 数据 ， 侧 
数据 分 配器 是 将 一 个 输入 端的 数据 分 配 到 几 个 输出 端 。 

译 码 器 可 作为 数据 分 配器 使 用 ,此 时 可 将 它 的 其 中 -个 使 能 输入 端 作为 数据 输入 端 ,数据 分 配 
器 电路 王将 昌 行 数据 转换 成 并 行 数 据 。 

人 多 数 的 译 码 器 ,编码 器 和 数据 选择 器 集成 芯片 部 有 使 能 给 入 端 . 这 些 引 脚本 将 集成 芯片 与 控 
制 电 路 级 联 。 遂 过 级 联 可 以 扩展 电路 ， 以 处 理 较 大 的 二 进 制 数 。 

数值 比较 器 用 于 确定 两 个 输入 值 娜 个 大 ， 这些 集成 芯片 都 有 3 个 输出 端 : A> B, A= BRA < В. 
7485 集 或 芯片 是 一 个 4 位 数值 比较 器 ， 凡 来 比较 两 个 4 位 二 进 制 数 或 BCD 数 ， 可 将 多 个 数值 比较 
器 级 联 ， 用 于 比较 较 大 的 一 进 制 数 。 


习题 


参照 制造 商 数据 表 回答 下 列 各 题 。 


10.1 节 
1， 译 码 器 的 目的 是 什么 
2. 图 1056 中 ，10=1，20=0，14=0，18=0，24=1，28=0 时 ，74LS139 的 了 输出 电 平 
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3. 10571, С,=0, GA=0, С,В=0, СВА = 0001, 7415138 译 码 器 的 了 输出 电 平 是 什么 9 
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图 10.57 


4 1057. С =1，G4=0，GDB=0，CB4=0U 时 ，741S138 译 人 后 器 的 Y 和 输出 电 平 蚌 什么 ? 
5. № 10.58 中 ， 当 ОСВА = 0101 时 ， 哪 一 个 译 码 器 有 效 ? 
6. 图 1058 中 ， 当 DCB4= 1100 时 、 哪 一 个 LED 发 光 ? 
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№ 10.58 


7. ЕН ЛЖ 00000-i1111, BT, НН? 
8， 低 电 平 输出 有 效 的 BCD-? 段 码 译 码 器 用 于 驱动 公共 端的 7 段 码 显示 器 。 
9. 0110.59, LT=0, ВИКВО = 1，DCB4 = 0000 时 ，7 段 码 显示 器 显示 。 
10. 图 10.59 中 , LT= 1, ВИВВО =0, RBI=0, DCBA = 0000 时 ，7 段 码 显示 器 显示 о 
11. 只 用 74LS138 集 成 芯片 实现 124 译 码 器 。 
12. 习题 11 中 ， 当 输入 为 EDCBA = 10111 时 ， 译 码 器 的 哪个 输出 端 有 效 ? 
СТ 13. 画 出 图 10.60 所 示 电 路 的 Y, 输出 。 画 出 对 应 于 选择 输 人 波形 ( АВС) 的 输出 。 
CT 14. МА 10.60 所 示 电 路 对 应 于 选择 输入 波 形 〔〈4BC ) 的 了 输出 。 
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图 10.59 



























































































































































图 10.60 


10.2 节 
15. 编码 器 的 目的 是 什么 ? 
16. 10.61 F, Б=Ь=1, 五 = 五 =0 时 ， 编 码 器 的 输出 是 什么 ? 
17. 在 优先 编码 器 中 ， 不 只 一 个 答 人 端 有 效 时 ， 响 应 哪 一 个 输入 ? 
18. 图 1062 中 , 当 6=2= 0 且 其 他 的 输入 端 都 为 高 电 平时 ，74147 优先 编码 器 的 输出 是 什么 ? 
19. 图 10.62 中 ， 当 所 有 的 输入 端 都 无 效 时 ， 编 码 器 的 得 出 是 什么 ? 
20. 图 10.63 所 示 电 路 中 ,， 当 4 输入 有 效 ,其 他 的 输入 端 都 无 效 时 ，4s~ 如 的 输出 电 平 是 什么 ? 
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图 10.62 


CT 21. 10.63 所 示 电 路 中 ， 当 2 和 6 输入 有 效 ， 其 他 的 输入 都 无 效 时 ，4s~A4o 的 输出 电 平 是 什 
么 ? 说 明理 由 。 

СТ 22. 图 10.63 所 示 电 路 中 ， 当 7 和 4 输 和 人 有效 ， 其 他 的 输入 都 无 效 时 ，4s~4。 的 输出 电 平 是 什 
么 ? 说 明理 由 。 















































图 10.63 
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10.3 节 
23. 数字 系统 中 ， 数 据 选 择 器 的 功能 是 什么 ? 
24. 10.64 rh, МЕНЯЛ. S$~5 = 0011 时 ， 哪 一 个 数据 选择 器 工作 ? 
25. 图 10.64 中 ， 数 据 输入 如 向 所 人 水， 当选 择 输入 5,-5, = 001 时 ， 电 路 的 输出 电 平 是 什么 ? 
26. 图 10.64 中 ， 数 据 输 入 如 赂 所 示 ， 当 选择 输入 S-S.= 1101 时 ， 电 路 的 输出 电 平 是 什么 ? 
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图 10.64 
27. 图 10.65 所 示 电 路 是 一 个 s 


28. № 10.65 所 示 电路 中 ， 当 С=0, СВА = 100, р,-Р,=1, D=D = 0 时 ， 了 输出 是 什么 ? 
СТ 29. 画 出 对 应 于 图 10.66 的 输入 波形 的 了 输出 。 
СТ s30. 于 出 对 应 于 图 10.67 的 74151 数据 选择 器 的 输入 波形 ( ABC) 的 了 和 下 输出 。 


104% 
ЗІ. 在 数字 系统 中 ， 数 据 分 配器 的 功能 是 什么 ? 
32. 数据 与 译 码 回 的 使 能 输入 端 相连 时 ,， 它 是 。 
33. 图 10.68 所 示 电 路 中 ,选择 输 入 按 00~11 循环 时 ， 每 个 输出 端 数据 是 什么 ? 
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图 10.65 
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图 10.66 


10.5 % 
34. ИЯ 10.69 所 示 电 路 用 于 比较 两 个 位 数 。 
35. 图 10.69 所 示 电 路 中 ， 当 
В, Bs Bs B, В, В, В, В, Аг Аз As A. АА, А; А 
11111100 11111101 
时 ， 给 出 低位 比较 器 三 个 输出 的 逻辑 电 平 。 
36. 图 10.69 所 示 电 路 中 ， 当 
B, B, B, В. В, В, В, B, А, Аз As А. А, А, А, А 
1111 1100 1111 1101 
时 ， 给 出 高 位 比较 器 三 个 输出 的 逻辑 电 平 。 
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图 10.69 
37. Ч 10.70 ТАНЕ, 3218 741.5138 译 码 器 工作 ， 和 输入 信 叶 的 条 件 是 什么 ? 
А-А = ñ 
MEMR = ° 


38. 图 10.70 所 示 电 路 中 ， 要 使 ROM ADDRSEL 信号 有 效 ， 其 电 平 是 什么 ? 


39. 图 10.70 所 示 电 路 中 ， 当 MEMR= 1, 
As Азв Ат Але Ass Ау, Ass Ay, An Ao А» Aa А; Ав Аз A. Аз А; A, Ао 
1 1 1 100100 X хх хххххххххх 
‚ ВТ ЧН ROM? ЗД ROM, 2—1 ROM 志 片 ? 
40. 图 10.70 所 示 电 路 中 ， 当 MEMR= 0, 
Аз Аа Ат Аза Ass Аз, As Аз An Ао Аз Ав А Ав Аз А, Аз Аз А, Ао 
1 1 1 11 1 1 XX XXXXX2X XXX XXX 
时 ， 决 定 是 否 寻 址 ROM? 如 果 寻 址 ROM， 是 哪 -- 个 ROM 芯片 ? 
41. 图 10.70 所 示 电 路 中 ， 当 MEMR= 0， 
Ало Але Ар Ass As Av, Ass An Аи Ао Аз Ав А; А5 Ав А, Аз А; А, Аб 
1110000XXXXXXXXXXXXX 
时 ， 决 定 是 否 寻 由 ROM? 如 果 寻 址 КОМ, Е. -个 ROM 芯 片 ? 
42. 图 10.70 所 示 电 路 中 ，74LS138 译 码 器 的 4 输入 变 为 低 电 平 时 ， 会 有 什么 结果 ? 
43. 图 10.70 所 示 电 路 中 ， 在 读 ROM 操作 期 间 ， 数 据 的 传输 方向 是 什么 ? 
44. 图 10.71 所 未 电 路 中 ，LSD 7 段 码 译 码 器 观察 到 的 和 希望 的 结果 如 图 所 示 ， 电 路 最 可 能 的 
故障 是 什么 ? 
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重要 术语 
Analog-to—Digital Conversion” 模 数 转换 Tnterface ”接口 
Analog-to_Digital Converter( АРС) 模 数 转换 器 load 负载 
Buffer ВНЕ load Gate МГ] 
Виз Conlention 8291 Monotonie ”单调 
Виз Transeeiver AF848828 Open-Collector Ошри Ж НН Н 
CMOS Technology CMOS 技 术 Resolulion ДЕ 
Current Sinking ”电流 供出 В-2НТа4ег Е-2КАФ 88. 
Current Soureing ”电流 港 人 Simujtaneous АРС 并 行 ADC 
Differential Noniinearity 微分 非 线性 Sink Current ЖЖ 
Wigital-to-Analog Conversion ЖСР Source Current ЗИ 
Digítal-1o— Analog Converter(D AC) Ѕиссезвіуе- Арргохітаїоп АРС Kimi ADC 
数 模 转 换 器 Switched Cument-Sourece ПАС 开关 电流 源 DAC 
Drive Gate 7 Totem-Pole Ошрш 推拉 式 输出 
Fan-In ЖА Tristate 一 态 
Кап-Ош ЖШ ТТІ. Technology ТТІ. Ф 
Flash АРС 失速 ADC Unit Load 单位 负载 
High-lmpedanee( Hi-Z ) State 高 阻 (Hi-Z ) 态 。 Wire-ANDing 25 


本 章 要 点 


上 .把 和 接口 及 数据 转换 有 关 的 术语 与 其 定义 相对 照 。 

2. 给 出 集 电极 开路 或 三 态 输 出 电路 的 逻辑 图 或 逻辑 符号 ， 识 别 电 路 并 在 给 定 输 入 条 件 下 毁 定 
其 输出 。 

З. 确定 电路 接口 的 要 求 。 

4. 说明 数 模 和 模 数 转换 的 原理 。 

5. 识别 数据 转换 电 有 路 ( R-28 梯 形 网 络 式 、 逐 次 逼近 式 和 闪 速 式 ) 的 特定 类 型 并 说 明 它们 各 





自 的 原理 。 
6. 含 总 线 收 发 器 、DAC 或 ADC 的 故障 诊断 电路 。 
概述 


数字 集成 电路 应 用 于 多 种 不 同 的 逻辑 技术 ( 系列 ) ЕЛ Т ВЕНЫ БЫ 
(ТТІ) R fE-AFFE MOS ( CMOS ), 这 两 个 从 辑 系列 的 内 部 操作 参见 附录 AA: аре ГОРНА 
许多 重要 特性 。 其 中 有 电 平 、 电 流 要 求 、 电 流 供出 、 电 流 灌 信 、 功 率 消耗 、 传 输 延 人 和 扇 出 ， 
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有 时 ,逻辑 设备 的 接 尊 需要 特定 的 电路 ,以 使 个 同 的 导 辑 志 路 或 系 询 问 的 逻辑 信号 达到 兼容 . 
Р УГА АҢ ЖЭН НН], ， 就 有 可 能 需要 接口 -11.2 节 分 析 了 接口 的 要求 。 

本 这 详细 介 纪 了 裕 有 集 电极 开 冶 的 集成 电路 的 线 与 门 输出 ,讨论 了 这 一 特殊 功能 的 集成 电路 级 
的 必要 性 和 操作 РЬ. 本章 还 单独 列 出 - 节 讨 论 了 二 态 计 香 。 二 态 逻 短 电 路 /集成 电路 可 以 箱 出 
这 样 一 种 状 仿 ， 即 在 凶 畦 电路 及 其 输出 引 脚 之 问 产 生 极 高 的 阳 抗 。 这 种 状态 称 为 高 组 态 。11.3 节 介 
ГЫ. 答 出 的 缓冲 器 、 总 线 收 发 器 和 寄存 器 。 

最 后 , 11.4 节 介绍 了 利用 数 异 转换 器 ( DAC ) 把 数学 信号 转换 为 模拟 信号 以 及 利用 模 数 转换 带 
(АРС ) 把 模拟 信号 转换 为 数字 信号 的 方法 和 集成 电路 。 


11.1 ”集成 电路 技术 








要 点 


ЯТ ТТТ. CM0S 和 BiCMOS 器 件 系 凡凡 各 系列 所 用 的 基本 组 成 元 件 。 
ЗЛА ГАНЕ ВИН CMOS 技术 ,本 章 还 要 继续 进行 讨论 ， 最 后 还 可 以 参阅 附 
ЖА. 


111.1 Е ВЕ 


КК - ñ ЕРЕ ЯҢ (ТТ1.) ЕЖЕ ЕЛАН Т НИ. 本 书 中 提 到 的 逻辑 门 、 触 发 器 
计数 器 、 寄 存 器 、 运 算 器 以 及 MSI 电 路 都 应 用 了 TTL 技术. TTL 技术 因 其 从 中 到 高 的 速度 、 低 廉 的 
价格 和 良好 的 驱动 能 力 而 得 到 普及 。 然 而 , 随 着 MOS 技 术 的 进步 和 系统 中 胶合 芯片 需求 的 减少 ,TTTL 
器 件 的 普 帮 性 在 某 种 程度 上 下 在 褪色 。 

30389 TL 网 辑 电路 称 为 标准 的 TTL 集 成 电路 ， 序 列 号 为 54XX 或 74XX。 数 字 XX 代表 电路 
ДЕС 中 的 特殊 用 途 。 例如 ,7400 代 表 4 个 二 输入 与 非 门 .XX 也 可 以 像 其 他 TTL 数 据 到 中 提 到 的 那 
样 为 一 位 数字 。54XX 系 列 集成 电路 是 为 军事 用 途 而 设计 的 。 工 作 温度 范围 为 -55 民 到 125YC 74XX 
商用 系列 集成 电路 的 温度 范围 为 OK 到 70K。 

ВНЕ А 中 详细 介绍 了 7400 与 非 门 电路 的 操作 及 其 数据 表 说 明 - 为 了 提高 运行 速度 、 降 低 功 耗 
消耗 , 对 最 初 的 标准 TTL 电 路 进行 了 各 种 修正 , 其 中 一 种 修正 是 改变 了 中 路 中 电阻 的 大 小 , 减 小 阻 
抗 提高 了 速度 但 也 增加 了 功率 消耗 , 提高 阻抗 则 情况 相反 。 集成 电路 不 再 使 用 上 述 这 些 改 进 , 因为 
后 来 的 其 他 改进 方法 使 性 能 得 到 了 提高 。 

肖 特 基 ( Schattky ) TTIL 系 列 使 用 当 特 基 届 体 管 来 达到 较 高 的 工作 速度 。 将 74SXX 系列 进行 微 
小 的 电路 修改 后 ， 有 了 低 功 耗 省 特 基 (74LS 型 ) 和 高 级 低 功 耗 肖 特 基 ( 74ALS 型 )， 以 提高 性 能 。 
在 袁 11.1 中 对 比 了 肯特 基 系 列 与 其 他 系列 的 工作 特性 在 多 数 数据 表 中 列 出 的 传输 延 时 是 低 到 高 传 
输 时 间 (> ЖЕКЕШЕ (#0 )， 而 一 些 表 中 列 出 的 是 总 的 传输 时 间 ( 6)。 功率 消耗 是 指 
输出 高 电 平 和 低 电 平 时 电源 提供 的 电流 的 平均 值 。 


Loasa (kart ka) /2 


саз = (бек 
An 11.1 Ру, 此 平均 电流 和 V, НОВИЙ ЗР 834 ( Power Dissipation， 简 称 PD )„ № 
声 窑 限 ( Noise Margin， 简 称 NM ) 将 在 下 一 节 说 明 。 
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#111 TTUCMOS 典型 特征 值 








74хх 74SXX FASXK — 74FXX FACXX Т4АСТХХ Нох — 

к Ив Зв Эле бл» 19-7415 15-123 28890, 

ге т з 10ns Sam 15-68 ns 1.5-88 ль 

р 4тА 10тА Og8mA 2.8 тА 4А 4А 20А 

ый _ „Юй САИ 

La 12тА 20mA — 24mÁ 102тА 

рь 407% 75190 Ва 325% 20 pW оор 100 uW 

NM 04Y озу озу озу 0.95 y об v 069 y 





FAST СЕ) 技术 是 高 性 能 的 TIL 91] ( 74FXX ) FAST ЕЙ ЛКЕНЕПГЕПЕ Ж Ч ВЕНЫ AAE BAH 
媲美 ， 而 功 耗 降低 了 25% 8) 50%. 在 表 11.1 中 也 对 比 了 FAST НИЕ ЧЕ Ж $ |ó E EP НЕЯ А. 


11.1.2 CMOS 技术 


CMOS 技 术 的 特点 是 应 用 单 极 晶体 管 (FET )„ СМО5 的 高 度 集成 技术 可 使 更 多 品 体 管 分布 于 -… 
个 集成 电路 ， 从 而 超出 了 双 极 晶体 管 所 允许 的 情况 -此 外 。CMOS 功 耗 很 低 。CMOS 电路 使 用 的 是 
了 沟 道 和 N 沟 道 增 剖 型 MOSFET。 本 书 中 提 到 的 大 多 数 门 . 触发 器 和 MSI 集 成 弛 路 都 可 以 应 用 CMOS 
技术 。 集 成 电路 的 CMOS 系列 由 几 个 子 系列 组 成 , 随 着 技术 的 进步 ，74C 型 作为 一 种 与 TTI. 引 脖 : 
容 的 CMOS 集成 电路 已 经 过 时 了 。 

74HC 和 74HCT 为 高 速 的 74C 改 进 型 。 74HC 系列 的 一 个 主要 缺点 是 它 的 最 小 输 和 人 高 电 平 为 35V， 
这 使 它 不 能 与 有 效 的 TTL 输出 高 电 平 2.4~3.5V 兼容 。74HCT 系列 因为 其 最 小 输入 岗 电 平 降 到 20Y 而 
解决 了 这 一 问 是 。 

高 级 CMOS 系列 包括 74AC 及 74ACT 集 成 电路 , 74AC 系 列 速度 快 于 74HC 系 列 ，74ACT 系 列 改 
进 了 74AC 技术 ， 使 得 ACT 系列 与 TTL 兼容 。CMOS [电路 的 内 部 电路 操作 详 见 附录 A。 


11.1.3 ВІСМОЅ 技术 















































CMOS 集 成 技术 与 双 极 技术 的 结合 产生 了 BiCMOS 总 线 接口 系列 。74BCT ЕВЕ Т ВЕ 
特性 及 大 驱动 电流 。74BCT 技术 应 用 于 锁 存 器 、 触 发 器、 缓冲 器 、 驱 动 器 和 履 发 器 等 。 


11.1 节 复习 题 


А. ТТІ 器 件 中 应 用 了 哪 种 类 型 的 晶体 管 ? 

В. CMOS 器 件 中 应 用 了 哪 种 类 型 的 晶体 管 ? 

С. CM0S 技术 中 应 用 了 哪 种 类 型 的 MOSFET? 
0) 耗 尽 型 
(2) 增强 型 

D. BiCMOS 器 件 中 应 用 了 哪 种 类 型 的 晶体 管 7 


11.2 ”电压 /电流 兼容 性 


ЕА 


тон. Wil. НАЕ / 容 限 。 
2. 当 门 互相 连接 时 ， 识 别 驱动 各 负载 电路 ， 给 定 输入 了 时， 确定 它 们 是 拉 电 流 还 是 灌 电流 。 
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3. 计算 而 出 -~ 
4. 傅 定 出 路 的 接口 要 求 。 
5. 识别 集 电 极 开路 器 件 并 说 明 其 川 途 - 


为 了 人知 电 路 工作 止 常 ， 如 图 11.1 所 示 ， 所 有 部 分 或 子 部 分 的 数字 电路 必须 兼容 。 驱 动 电路 是 
为 其 他 逻辑 门 或 器 件 提供 输入 的 逻辑 门 或 器 件 ,负载 电路 由 与 驱 忌 门 输出 相连 的 逻辑 门 或 器 件 组 成 。 
为 确保 正常 .[ 作 ， 负 载 电 路 的 输 人 必须 有 足够 的 电压 幅 值 和 电流 ， 代 不 能 太 大 。 





зен 负载 电路 


负载 电路 











图 11.1 驱动 电路 /负载 电路 方 框图 


如 果 负 载 电 路 的 给 入 不 合适 , 则 必须 设计 一 个 接口 电路 来 调节 驱动 电路 的 输出 , 以 使 负载 电路 
产生 正确 的 操作 。 为 这 些 电 有 路 设置 接口 ， 目 的 在 于 采用 必 妆 的 外 加 元 件 / 电 路 将 其 连接 在- -起 , 实 

制造 商 数据 表 可 用 于 确定 驱动 输出 与 负载 ( 被 驱动 ) 输 入 要 求 的 兼容 性 。 设计 电路 时 、 必须 检 
查 数据 表 中 电压 和 电流 的 最 小 值 与 最 大 值 。 例 如 ， 若 驱动 门 的 最 低 高 电 平 输出 电压 为 24Y， 而 驱 
动 负 载 门 要 求 最 低 高 电 平 输入 电压 为 3.5 Y， 这 就 存在 一 个 兼容 性 问题 。 即 驱动 门 最 低 高 电 平 输出 
НИЕ (24у) 低 于 负载 门 要 求 的 最 低 高 电 平 输入 电压 (3.5 у), 

在 驱动 和 负载 电路 之 间 不 一 定 总 是 需要 接口 电路 . 例如 , 当 TTL 与 非 门 输出 周 于 驱动 多 个 TTL 
门 输入 时 ， 因 为 这 些 门 通 常 都 相互 兼容 ， 所 以 大 天 要 接口 电路 。 但 是 ， 当 TTL 闪 件 用 于 驱动 CMOS 
器 件 或 相反 的 情况 下 ， 遂 常 需要 接口 。 

在 研究 具体 的 接口 问题 及 电路 之 前 , 有 必要 先 理解 电流 供出 和 电流 灌 人 。 附 录 A 中 详细 说 明了 
标准 TTL 门 的 电气 及 开关 特性 : 虽 不 昆 绝对 必要 , 但 研究 附录 是 有 好 处 的 , 有 助 于 在 这 一 点 上 理解 
本 节 的 概念 。 下 例 中 的 电 庄 和 电流 值 都 摘自 SN7400 标 准 与 非 门 数据 表 ( 附录 B), 附录 4A 中 也 有 相 
关 的 讨论 。 用 于 这 些 值 的 术语 是 : 


Va: 门 中 低 电 平 输出 电压 。 
Fos: 门 中 高 电 平 给 出 电压 。 
у: 门 中 低 电 平 输 和 电压。 
Уш 门 中 高 电 平 输入 电压。 
I: 输出 电压 为 低 时 ( v, )， 流 人 输出 终端 的 低 电 平 输出 电流 。 
Li: 输出 电压 为 高 时 ( fs )， 流 出 输出 终端 的 高 电 平 输出 电流 。 
k: ЖАҢАК СУ, )， 流 上 出 输入 终端 的 低 电 平 输入 电流 。 
и: 输入 电压 为 高 时 ( V, )， 流 人 输 人 终端 的 高 电 平 输入 电流 。 
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流向 门 输 入 /输出 引 脚 的 电流 定义 为 正 , 流出 的 电流 定义 为 负 - 数据 才 路 电流 方向 箭头 总 是 指 
向 门 痊 入 7 输出 引 脚 ( 正定 义 ) 图 11.2 说 明了 电流 流向 的 习惯 问题 。 Ж „ШТ ЭГЕН ТЕХ 
习惯 画 出 。 然 而 ,实际 也 流 源 并 不 一 定 是 习 蛙 方向 -得 看 给 定 集成 电路 的 数据 表 可 以 解决 这 个 问题 。 
7400 УЕ ЕЕ НО 1 电流 值 为 -0.4 mA, 负 号 表明 虽然 规定 了 正方 向 ， 但 实际 从 虹 动 门 答 出 端 流 
tfi un АА РАЈАН, АПАЕ Г, BIC 看 到 电流 秆 之 前 的 贡 号 时 , 应 该 会 认识 到 这 … 点 小 
很 容易 看 出 此 电路 的 电流 源 是 从 枢 劲 门 流出 的 。 图 11.3 说 明了 与 非 门 的 两 种 输入 〔 避 和 页 ) 的 情 
况 和 隔 种 输出 《 心 和 心 ) 的 情况 - 这 里 讨论 的 电流 和 估 都 来 自 SN7400 的 数据 表 . 








— | он 
жаг р 
一 一 一 负载 门 
е, 
Ó 
负载 站 
9 


图 11.2 电流 习惯 方向 
图 11.3(@) 显 示 了 输入 为 高 时 ， 流 入 与 非 门 输入 端的 电流 。 数 据 表 中 规定 / 


амак? 40 НА 

















图 11.3(b) 显 示 了 输入 为 低 时 , 流出 与 非 门 输入 端的 电流 。 ВЕРТЕЛ: ХО, 但 数 
据 表 中 规定 的 iw 为 -1.6 mA。 这 样 ， 电 流 的 实际 方向 如 图 所 示 为 流出 门 的 输入 端 。 
图 11.3(e) 显 汞 了 当 输 出 电压 为 高 ( Va) 时 , 流出 与 非 门 输出 端的 电流 。 输出 电流 的 方向 还 是 
由 数据 表 中 их 的 规定 值 -0.4 mA 所 确定 。 
ы 
， —, 
[rm 一 一 
ОИ 
(a) 
ЕЯ 
ñ 
x 
(b) 
° Тоа 
х БЕД 
(c) 
1 За. 
== 
1—4 ИЯ 
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图 11.3 与 非 门 电流 习惯 方向 
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ТТТ Зета ГЕНЕ ЖИКС УЭЕ, МБА, ЗЕ ЈН зо ве й ЕВЕ НЕ Т, их, 
为 16 ша 


网 11.3 ЖЕЧИ Г ШИА ЖИЙ 入 的 概念 。 
11.24 ”电流 供出 和 电流 灌 入 


刻 有 用 十 毕 动 TL 站] 的 器 件 帮 必须 供出 和 灌 入 电流 . 拉 电 流 是 流出 逻辑 门 的 电流 ; 拉 电 流 呈 以 
ЯСИН, ФИАН ЛШ ” 灌 电 流 是 流 和 还 辑 门 的 输入 引 屠 或 输出 引 丢 的 电流 。 以 
下 分 后 全 用 Гей 02710, 

АТТА УТОА, А ТОО Аа А Е КУУ Е анара НЕЕ СУ). 流出 输出 二 
肿 的 高 电 平 输 出 电流 (5n ) ЕВО ВЕН ЛЕ Э -0.4 mA. 11.255 ГЕТ а Нл. 





























和 输出 电流 ， 如 前 质 述 ,由 流 信 前 面 的 负 号 表明 电流 从 门 中 流出 ,因此 负 号 异 示 其 为 拉 电 流 , 此 拉 
电流 源 于 驶 对门 中 的 1 MCA RI iH Buy (Eur). 
+Vcc 
Усе 
° Уон. 
кайг > 
x L Тон 
图 11.4 电流 供出 
#112 标准 TTL 门 电流 规定 值 
р 40 нА» 
М -16тА. 
Ты —0.4 тА 
ы 16mA 
+ 听 有 值 都 为 最 大 值 


图 11.5 解 释 了 电流 灌 入 。 紧 动 门 的 两 个 高 电 平 输入 , 产生 了 低 记 平 输出 信号 ( Yu ) 流入 输出 
端的 低 电 平 输出 电流 (L, ) 的 最 大 值 汶 16 mA ( 见 表 112 )。 因 为 它 流入 驶 动 门 的 输出 端 ， 所 以 该 
电流 为 灌 电 流 。 此 浇 电 流 源 于 负载 门 的 V... ЙАЗ ЕВ (йн), 
由 上 面 的 讨论 中 可 以 得 出 ， 判定 拉 电 流 和 治 电 流 时 应 以 驱动 门 为 参考 门 。 图 11.4 中 电流 供出 
И 然而 , 在 负载 门 中 这 个 拉 电流 就 成 了 灌 电 流 。 因为 以 驱动 
门 为 参考 点 ， 所 以 该 电路 是 电流 供出 的 。 另 外 ， 图 11.4 Аа С) ЖИЙ НЫЙ CL) 必须 符 
аня. 在 图 11.5 的 电流 灌 和 人 电路 中 ， 拉 电流 (ju 和 浇 电 流 СТ) 也 是 如 此 。 很 显然 ， 输 出 为 
高 (Ya ) 时 逻辑 输出 拉 电 流 ， 输 出 为 低 СУ, ) ВНЕ НИНЕ, 
从 前 面 的 讨论 还 可 以 得 出 关于 拉 电 流 和 灌 电 流 的 另 一 特征 。 图 11.6 通 过 两 个 负载 门 说 明了 这 
种 情况 。 数 据 表 中 规定 洪 电 流 1，) 的 最 大 值 为 16 mA。 图 11.6 中 两 个 拉 电 流 (1, ЖП 1) 和 的 最 


Ta 
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大 值 为 3.2 mA。 这 说 明 没 有 问题 ， 央 为 驱动 门 治 电 流 (最 大 值 16 mA ) 足以 吸收 两 个 负载 门 合 起 
来 的 拉 了 电流。 




















图 11.5 ал 

















负载 门 弛 








图 11.6 电流 由 两 个 负载 门 灌 入 


但 是 ， 这 也 意味 着 电路 设计 者 不 应 胃 过 载 的 危险 。 如 果 把 太 多 的 负载 门 连接 到 TTL 门 的 输出 
端 ,从 负载 门 流出 的 拉 电 流 的 总 和 将 超出 驱动 门 灌 电 流 允 许 容量 。 下 面 将 介绍 如 何 判定 负载 门 是 否 
过 多 。 


1122 ” 扇 出 和 扇 入 


扇 出 是 门 输出 能 够 可 靠 驱动 的 输入 数目 的 最 大 值 。 表 11.3 说 明了 标准 TIL 门 输入 和 输出 的 规 
定 值 。 图 11.7 是 这 些 值 的 图 解 形式 。 我 们 已 经 知道 TIL 逻辑 低 电 平 范围 是 从 0~0.8 V， 逻 辑 高 电 平 
范围 是 从 2~5 V。 图 11.7 中 的 数据 与 此 一 致 , 但 它 包 括 了 以 下 讨论 的 电压 最 大 值 、 最 小 值 和 典型 值 。 
图 11.8 说 明了 输出 为 低 电 平时 ， 从 10 个 负载 门 流 到 驱动 门 的 灌 电 流 。 因 为 驱动 门 的 输出 端 ( , ) 
可 浇 入 的 电流 最 大 和 值 为 16 тА, ВАЖНЫ (L ) 可 驱动 的 最 大 输入 数目 为 10 个 。 
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1/1, = 16 mA / 1.6 mA = 10 


[ 


得 个 负载 门 供出 电流 可 达 1.6 mA (TO, ВЗК ЗК ОГИ 1 5 45 8 Сон 
Jaad， 简 称 UL у, РН СК) 为 上 0 个 输入 或 10 个 单位 负载 负载 门 输入 /输出 电流 用 单位 负 
ЖЖП ШЫ ЖЕҢЕТ, ЖУ] 1 单位 负载 在 低 状 态 为 1.6 mA 因为 与 被 称 为 鹿 出 的 鄞 动 门 输出 端 相连 ， 


所 以 单位 负载 有 时 也 称 为 而 人- 


房 出 过 载 会 怎么 样 呢 ? 如 图 11.8 所 示 , 芒 虹 动 门 的 输出 端 连接 12 个 负载 门 , 而 5 所 有 天 之 和 ) 


最 大 值 将 达到 19.2 mA、 数 据 夫 中 规定 的 如 最 大 值 为 16 mA， 









































#113 标准 TL 
- ТТЕ _ ЭШ 
И 最 小 值 2Y 
и 最 大 值 0.8V 
bn 最 小 信 2.4V, зА 
Та 最 大 值 04Y、 几 型 值 02Y 
5 一 一 一 -一 -一 -一 -一 不 一 一 一 一 一 一 一 ~ 一 一 一 一 一 - Усс ЧЕ) 
i ------- -- Ган | ------------ Von 【典型 值 ) 
ду - Yon (最 小 值 ) 
у{-----———-—-—--— k — W МЕ) 
林 定 义 区 域 
озу —- ——-———————— i -——— -- 页 《最 大 值 》 
u ##0]-——-—----—-—-——- Ya, (最 大 ) 
ся 
У 
2 { . (Жш) 








图 11.7 标准 TIL 电 压 规定 值 
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门 输出 电路 中 的 忽 和 量 体 管 引出 。 
(04У). ЖЖ ЙКЕЛ V. 超过 0.8 
08Y 到 2Y。 如 果 ko 超过 0.4Y 
论 的 下 ТЕМ 

14 


驱动 门 





о oi6mA 


对 此 进一步 讨论 , 表 ИЗ НАЯНИЕ СУ, ) 的 需 定 值 为 0.4 У СВХ), 该 电压 从 晓 动 


"dB НЕ ИОНЫ 16 mA PJ, tn h Cieza tB Й 
， 时 ， 电 路 将 不 能 正常 工作 ，JTL ТЖ ЖИЕККЕ» 
而 不 到 0.8 V, НЕ НХ, га в 


| 









` 
7% 








1.716 mA 负载 门 90 
Су 


图 11.8 电流 由 10 ТА. 
图 11.9 说 明了 当 一 个 驱动 门 输出 高 状态 时 ， 从 驱动 门 到 10 个 负载 门 的 灌 电 流 、 表 11.2 规定 


Ta = 04 тА (400 А) №1, =40 


kh。 这 表明 驱动 1 门 可 以 为 10 个 输 和 人 提供 〔 拉 ) 电流 - 


每 个 负载 门 输入 电流 〔 而 ) 代表 驱 趟 门 输出 端的 1 UL。 这 样 ， 高 状态 时 1 UL = 40 А, 


Т! = 400 А! 40 ЦА = 10 


这 些 数字 吉明 标准 TTL ГВ СЕ) 也 是 10 个 输入 或 10 UL。 如果 有 多 于 10 个 的 输入 连接 
到 驱动 门 以 致 房 出 过 载 ， 则 驱动 门 的 输出 电压 (У) 将 降 到 最 小 值 以 下 ， 从 而 使 电路 不 能 正常 工 
作 。 当 员 aom 处 于 24VY 到 2.0Y 之 间 时 ， 将 影响 到 电路 的 噪声 容 限 。 

大 多 数 TTL 系列 的 扇 出 范围 为 10 到 20。CMOS 器 件 有 极 高 的 输入 阻抗 ， 这 样 ， 从 驱动 门 灌 人 


或 向 驱动 门 供 册 的 电流 就 很 小 , 使 





其 肩 出 范围 在 低频 时 可 达到 50。 另 一 方 而, CMOS 负 载 门 的 输入 


电容 使 得 它 在 高 频 时 〔 MHz 范围 内 ) 开关 时 间 变 差 ， 扇 出 兢 低 。 
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图 119 电流 供出 到 10 个 负载 门 














11.2.3 ”噪声 容 限 / 免疫 力 


喉 目 免疫 力 是 指 线路 可 以 上 常 工作 的 情况 下 , 允许 输入 吧 声 信号 的 能 力 -噪声 容 限 图 噪声 免疫 
力 的 魔 量 。 喉 声 容 限 由 最 坏 答 省 和 最 直 和 输 人 情况 下 的 电压 盖 异 计算 得 到 , Ий 11.10(a) н Т ЖЕЛИ: 
У РНИИ ЕН, 


低 状态 噪声 容 限 

图 1LIOWj 中 标注 的 TTL 电 压 值 说 明了 最 大 低 输入 逮 辑 志平 内 ws 为 Q8 V, 也 说 明了 最 大 低 给 
ШШЕ Voor 为 04 VY，Vowwws 值 表示 了 驱动 门 在 光 负 载 最 坏 情况 下 的 低 输出 。 

图 11.10mb 形 象 地 量 东 了 电路 中 的 最 大 电压 ， 如 果 欧 动 门 在 最 坏 情况 下 的 输出 СУ ЖОЛУ, 
而 负载 门 可 接受 的 最 大 输入 (3 ) Жов VY， 则 存在 0.4Y 的 容 限 。 这 个 雁 限 就 是 低 状 态 时 的 噪声 
容 限 。 在 不 影响 负载 门 的 情况 下 ,0.4 V 的 最 坏 输 出 上 可 营 加 最 高 为 04 V 的 噪声 电 平 。 若 噪声 幅度 
超过 0.4Y 的 噪声 容 限 ， 负 载 门 的 输入 将 超过 0.8 Y， 这 将 使 负载 门 的 输入 处 于 未 定义 的 多 加 区 域 ， 
从 而 可 能 导致 工作 不 可 靠 。 


高 状态 噪声 容 限 

图 11.[0 人 中 的 电压 值 表明 Уи 2.4 У, Рик 2.0 V. 这 些 电压 值 标注 在 图 11.10(@ 中 的 
逻辑 本 里 。 为 了 使 工作 正常 ,要求 驴 动 门 的 输出 电压 应 比 负载 门 可 接受 的 最 小 输入 电压 高 04V, 这 
就 又 出 现 了 一 个 高 状态 情况 下 的 0.4V 容 限 。 辣 加 在 驱动 门 2.4V 最 坏 输出 上 的 可 接受 噪声 为 0.4 V. 
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Шш ЮЖ АЛЕ О.А ,负载 门 的 给 入 电 本 将 低 于 2.0 v i J Ë, 这 将 使 输入 电 平 处 于 林 定义 的 
НР жа кшй ЛИВАНЕ ГЕИ s, 


зр ------ Усс 


ЗЕЙ 


зу Манам 
20Ү 77 — Мн 
озу 7 Уа мах) 
олу = Vor MAN 















Mal] 















(e) 高 状态 
图 11.10 ВМ 


这 一 节 以 简要 描述 接口 开始 , 逐步 引出 电流 供出 和 电流 灌 和 人 , 然后 讲 到 肩 出 , 接着 提出 噪声 容 
限 和 噪声 免疫 力 。 

现在 同 到 主题 ,并 应 用 本 章 中 已 学 到 的 相关 知识 -下 面 的 内 容 是 确定 驱动 输出 种 负 载 输入 的 菊 
容 性 。 兼 容 性 检查 必须 包含 电压 和 电流 在 低 状态 时 的 情况 和 高 状态 时 的 情况 :前面 已 经 完成 了 此 类 
分 析 ， 现 在 将 在 过 程 中 包括 混合 技术 。 


11.2.4 ”接口 要 求 


例 1: 标准 TTL 门 驱 动 标准 TTL Г) 

因为 不 同 的 技术 没有 混合 在 一 起 , 所 以 第 一 个 驱动 /负载 门 互联 的 例子 是 最 简单 的 - 之 所 以 包 
括 这 个 例子 ， 是 为 了 表明 这 种 分 析 所 必需 的 步骤 。 图 11.11ia) 表 示 本 例 ， 它 使 用 了 两 个 标准 TTT. 门 
(7400 与 非 门 和 7432 或 门 ) 
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(а) РП 





驱动 负载 | 
7400 7432 


2.0V (最 小 信 ) | 





Von = 2.4 V УМА) 
Уз =0.3 У (最 大 值 ) У, 
Li = -400 дА ЛЕК] дн =40 НА {最 大 伯 ; 
loa =16 А К | в =-16mA кв 


ib) 电 记 /电流 规定 值 
图 11.11 标准 TTL 门 驱动 标准 TT1 门 
该 分 析 过 程 应 用 了 前 而 过 论 过 的 方式 , 即 检查 电压 和 电流 的 兼 窜 性 .驱动 门 输出 的 电压 和 电流 


值 帮 负 载 门 输入 的 出 上 庄 和 电流 值 已 经 从 数据 表 转 换 到 了 疼 11.11 的 中- 
比较 电 不 和 电流 秆 可 以 看 出 















> Pen 
< V. 


он. дарае |. 


о вА 


У 
下 7 
Їон жањл, > Инга) 


Гося, > hotaas) 


这 些 条 件 表明 ， 当 标准 THL 门 用 于 驱动 标准 1TLI 门 时 不 存在 兼容 性 问题 。 上 动 门 的 输出 高 电 
РУД ЯГ ТРАЕ КО ЕВ, ПЕ. 同样 , 输出 低 电压 低 于 负载 门 所 允许 的 最 大 输入 电压 。 当 输出 为 高 
时 ， 驱 动 门 为 拉 电 流 0 -400 ца )， 提 供 的 电流 足以 驱动 10 个 负载 门 。 当 输出 为 低 时 ， 驱 动 门 灌 人 
也 流 ， 可 从 10 个 负载 门 江 人 电流 。 


$2: 标准 TTL 门 驱动 74LS TTL [7] 
图 11.12 他 是 解释 本 例 问题 的 逻辑 图 。 驱 动 门 及 负载 门 的 电压 值 和 电流 值 已 经 从 数据 表 转 换 到 
了 图 11.12t 中 。 驱 动 门 和 LS 负载 门 中 的 电 庄 值 和 前 例 中 的 一 样 ， 这 表明 这 两 种 门 是 电压 兼容 的 。 
当 答 入 为 多 辑 高 电 平时 ， 对 负载 门 的 输 和 电流 (1) 无 要 求 。 如 果 需 要 ， 上 驱动 门 可 供出 高 达 - 
9.8 mA 的 电流 ， 而 74LS 系列 电流 灌 人 的 最 大 信 仅 为 20 hA。 既 然 二 ,>1u， 在 逻辑 高 电 平时 不 存在 
接口 问题 。 在 低 状态 时 ， 驱 动 门 可 灌 和 人 40 个 负载 门 的 电流 。 


例 3: ЖЕТТЬ 门 驱动 高 级 CMOS (АС ) 17 

图 11.13(a) 显 示 了 标准 TTL 与 非 门 驱动 74AC00 ( CMOS ) 与 非 门 的 逻辑 图 。 

CMOS 负载 门 的 最 小 输入 高 电压 (15 ) 为 3.85 V x V. = 5.5Y， 而 驱动 门 输出 电压 如 图 11.13(b) 
所 示 ， 可 低 至 2.4 V。 这 些 电 压 值 不 兼容 。 低 状态 时 输出 和 输 人 电压 值 是 兼容 的 。 因 为 驱动 门 可 供 
出 或 洪 人 负载 门 所 要 求 的 输入 电流 ,所 以 不 存在 电流 问题 。 因为 CMOS 器 件 为 电压 控制 型 ,而 不 像 
了 TTL 那样 为 电流 控制 型 ， 所 以 当 TTL 门 驱动 CMOS 门 时 不 会 遇 到 电流 问 是 - 本 例 中 的 高 电 平 电压 不 
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兼容 问题 , 可 由 接口 电路 解决 . 图 11.14 所 示 的 集 电极 开路 高 电压 给 出 缓冲 器 可 用 来 解决 这 一 问题 - 
7417 TU, 缓冲 器 是 专 为 二 CMOS 电路 接站 或 提高 驱动 TTE 输 入 电流 而 设计 的 。7417 缓 冲 器 串 连 接 
到 贞 达 15Y 的 fo ， 另 一 种 相应 的 缓冲 器 7407 可 连 到 高 达 30Y АУ, . 

驱动 








(a) ЖЕРД 





жа 负载 
7408 T4LS32 








Уон=2.4 У (РИМЕ |Ун=2.0 УМЕ) 
Vol Y | 最 大 值 ) |, =0.8Y (КН) 
Тоң = -0.8 mA (Ж ЖАЙ} Ra = 20 pA (最 大 依 ) 
fo: =l6mA (8) | = 04 пА (А) 














ъ 电 奈 /电流 规定 什 
91112 标准 TTL 门 驱动 74LSTTL 门 








а) 逻辑 图 





юй Ай 
7400 74АС00 





Мон=2-4 (最 小 值 ) |Wn=3.85V (最 小 值 y 
Vor =0.4 V (最 大 值 ) 55 V (最 大 值 )* 
Тон = -400 H A (最 大 值 ) 
То =16 тА (最 大 值 ) 


ee-55Y Q лавой 





їн = 1.0 pA (Й) 
= - ОАК 














11.13 标准 TIL 门 驱动 高 级 CMOS (АС) Г] 


当 使 用 74ACTO0 与 非 门 而 不 是 74AC00 作为 负载 门 时 ， 不 会 遇 到 这 种 高 电压 不 兼容 问题 。 
74ACTO0 门 的 最 小 输入 电压 已 降 至 2.0V， 这 使 得 它 与 TTL 兼容。 





#14: 高 级 CMOS (АС) 门 驱动 标准 与 非 门 


对 图 11.15 所 示 的 电路 中 电压 和 电流 的 分 析 表 明 ， 本 例 中 高 级 CMOS ( AC ) 门 驱动 标准 TTL 门 
没有 兼容 性 问题 。 
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+зу 
负载 


| | 

К i 

— ока И 

740 О— — Ч №о- 
2 74АС00 
——- 7417 
图 11.14 TTT 与 高 级 CMOS 接口 
ET > Иво пав 
аввл © У. авах 
ion жой, a > М пал 
м эшл, > Гарне 
жыў, 
负载 








(а) 逻辑 图 





驱动 负载 
T4AC00 7400 





Уон=4.8 У (最 小 什 ) | ун=20У (最 小 值 ) 
Уо =0.44V ЖЖ)" 
Іон =-24 А (最 大 信 ) 
І = 24 mA ЖЖ” 














Усс=55У 


(b) и йй К 
图 11.15 高 级 CMOS 门 驱动 标准 TIL 门 


11.2.5“ 集 电极 开路 集成 电路 


例 3 中 提 到 了 集 电极 开路 TTL 缓冲 器 (7417 )。 在 这 里 简要 说 明 集 电极 开路 逻辑 是 为 了 确定 这 


种 类 型 器 件 的 正确 用 法 。 附 录 А 中 提 到 了 此 集成 电路 的 内 部 情况 和 更 多 的 细节 。 
线 与 器 件 输出 


图 11.16 中 的 逮 辑 电路 把 两 个 与 非 门 的 输出 相 与 * 仅 当 两 个 与 门 输 和 人 都 为 高 时 , 电路 输出 为 高 。 


ЗЕЕ АВ. CD 等 于 (4 + В(С+ D) = 4C+ AD+ BC + BD, 后面 的 等 式 表明 , 当 与 非 
人 为 低 时 ， 电 路 输出 为 高 。 这 些 低 输 人 使 要 求 的 与 非 门 产生 一 个 输出 到 与 门 的 高 输 
如 果 图 11.16 中 的 电路 改 为 如 图 11.17(q] 所 示 的 电路 ， 盱 得 到 线 与 电路 。 注意 ， 





至 少 有 一 个 输 
出 。 
图 11.17(aj 中 输 














出 与 门 已 经 被 去 挤 ， 而 两 个 与 非 门 的 输出 端 被 连接 在 一 起 ， 这 就 称 为 线 与 输出 。 如 图 11.17() 中 的 
真 值 表 所 示 , 它 的 规律 是 当 商 个 与 非 记 的 输出 都 为 低 时 , 线 与 连接 的 输出 为 低 ， 当 遇 个 与 非 门 的 输 
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出 都 为 高 时 , 线 与 连接 的 输出 为 高 - 好 后， 当 一 个 与 非 门 输出 为 低 ， 另 -个 为 高 时 , 线 与 连接 的 输 
НУЛИ. 图 11.17 人 中 的 真 值 表 代表 了 与 门 的 功能 .多 辑 门 的 输出 端 随时 被 连接 在 -起 ， 如 本 
例 所 天 -图 11.18 说 明了 线 与 的 具体 情况 ， 

À . 





1 | 





ы 
9 











ве 
шр 


图 11.16 253877 5 вне 



































ФАН 




















图 11.18 线 与 电路 符号 
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规 在 看 - - 些 线 与 输出 的 细 证 . 这 里 有 一 条 规则 “不 要 把 推拉 式 输出 线 与 ”。 下 而 将 证 实 该 规则 ， 
图 14.19 为 多 数 FTL 门 采用 的 T[L 推 拉 式 得 出 电路 的 简要 图 解 。 滥 辑 门 的 笨 出 电压 通过 @, 和 输出 : 与 
ДИН] (11336), TIT О, ӨЗИ О, НИЕ, 反之 亦 然 。 这 类 输出 布局 之 所 以 常用 是 因为 它 
ето. 器件 的 功 座 消 耗 保持 合理 - 
ЕЗЕН 11.19 所 示 





2, 导 通 时 ,输出 信号 为 低 ; 当 马 ,截止 时 ， 答 出 信 叶 为 高 . 这 
Ония, мо Чай СО, ВЕ) 为 灌 电 流 , ЩО, ВИНЕ О, 








导 道 ) 为 拉 电 流 - 
1300 
0, 
Мо 
2: 
—- 


图 1L19 гот бтн а НАТА 


11209 f РУКА G8953E( РЯ их Г БЕГИ Бн ИНИНЕН ДИИН. 
高 输出 4 或 5 和 C 或 D 的 低 输入 将 在 图 11.20(a) 中 的 两 个 门 都 产生 高 输出 。 每 个 门 中 的 CQ 部 
ВЕ, О, УЕ. 与 非 门 向 负载 供出 电流 ， 在 本 例 中 不 会 出 现 问题 。 




















p ————— зат 0 




















Ж 表明 过 载 电流 的 逻辑 图 


#1120 #5 тт 推拉 式 输出 
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低 输 出 ”4，8，C 和 端的 高 输入 将 使 两 个 门 郁 产 竺 低 输 出 。 本 例 中 ， 每 个 门 的 О, 都 导 通 ， 
О, 者 截止、 与 非 门 的 功能 为 从 负载 门 灌 入 电流 。 在 本 例 中 同样 不 会 出 现 问题 。 

高 / 低 输 出 ”图 11.20(b) 已 经 注 明 4=0 且 B=C= D= 1, 这 些 输 入 组合 将 使 上 而 的 与 非 门 输出 
高 ， 而 上 面 的 与 非 门 输出 低 ， 工 而 门 中 的 准 拉 明 体 管 2,、 下 面 门 中 的 Q, 处 于 饱和 状态 。 员 然 每 个 
门 的 电路 中 都 有 一个 本 画 出 的 130 Q 的 电阻 , 但 即使 电路 中 有 这 个 电 有 也 显然 也 会 产生 很 大 的 电流 : 
这 个 可 达 -55 mA 的 过 载 电流 能 损坏 输出 曲 体 管 。 БЕ, МАНН enn РЕТТІ, 器 件 的 推拉 式 输 
出 不 能 线 与 

集 电极 开路 逻辑 “去掉 带 有 扒 拉 式 输出 的 TIL 门 中 的 1308 的 电 有 阴 , @, 和 - 385 ( 见 赂 11.19， 
在 简要 图 解 中 术 画 出 二 极 管 , 但 在 附录 中 显示 了 )， 这 种 秘 改 产生 了 一 类 玫 有 集 岂 极 开路 输出 的 
TTL 需 件 ， 这 种 器 件 允 许 答 出 线 与 ”然而 这 种 修改 去 掉 了 门 输出 端 和 驴 , ГУУ. 除非 用 上 拉 电 阻 
代 蔡 所 去 掉 的 器 件 ， 个 则 门 不 会 目 常 工作 。 上 拉 电 阻 必须 连接 到 门 输出 端 及 丈 .、 上 拉 电 阻 的 值 由 
连接 到 线 与 节点 的 集 电极 开路 输出 的 数 日 及 电路 中 拉 电 流 和 灌 电流 的 大 小 决定 。 HE R, ANU] 
题 参 见 附录 А. 

图 11.21 的 他 辑 图 显示 了 王 个 集 电极 于 路 输出 与 非 门 进行 线 与 时 的 和 输出。 注意, 这 些 门 的 输出 
端 只 包含 Q,， 而 个 包含 如 标准 与 非 门 电路 ( 如 图 4A.1) PR28689 В, О, 和 DD。 图 11.21 中 的 每 一 个 输 
出 端 通过 上 拉 电 阻 (CR ) 连接 到 下。 如果 电 路 采用 传统 的 推拉 式 输出 岂 路 ， 5~10kQ 的 上 拉 电阻 
可 防止 电流 过 载 。 


























Усс 
° 
集 电极 开路 符号 zs 
ро 
线 与 输出 
‘| ори 
1 一 个 > АВ: CD: ЕЕ 
в ——— фе LL: 
— %ф 
p —— о, 
Е— Š 
ғ | 





#1121 线 与 TITL 集 电极 开路 输出 
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图 11.21 中 各 门槛 线 上 的 闭 形 符号 代表 集 电极 开路 输出 器 件 。 日 前 有 很 多 可 用 的 集 电极 开路 
TD 器 作 ， 上 其 中 有 杯 准 有 还 辑 门 ， 专用 门 、 缓 冲 虎 、 译 三 器 、 乘 法 路、 霖 任 基 和 总 线 收发 器 等 


11.2 节 复 习题 
N. 得 动 门 和 负载 门 之 问 总 是 瞻 用 到 专门 的 接口 也 路 : 








ШЕ 
2) 

B. ЖӨ 11.22 中 的 驱动 门 
Г 

(2) 与 非 门 

0 — юн 

| — 

А — 

Я 1122 


人 图 1122 中 1 为 -400HA， 负 号 表明 电流 实际 由 与 非 门 输出 端 流出 。 











中 对 
(2) 错 
D. 图 11.22 аж 
ЖА 
о) 供出 
Е. 11.23 Нара 。 
()Ә ЖЛ 
(2) н 
+Voc 
+Усе 
i— Va. 
Ум m" 
13 








图 11.23 
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К. ОҢ ИН ЖИК СУ) BJ, ЖЩ] 电流 ， 
() ЖА 
(02) 供出 

G. 定义 肩 出 - 

Н. Ят (ЕНД) 过 载 ， 则 塑 辑 门 无 法 正常 二 作 - 
0) 3 
2) 

L 定义 噪声 免疫 力 。 

J. 标准 TrL 门 输出 端 可 线 与 
(А 
о) 

K. УШИ 11.24 中 电路 的 布尔 表达 式 。 

















图 11.24 

L. ЖЕ НЫ, В 11.24 所 示 电 路 能 够 正常 工作 。 
а) 
о) 





М. 11.24 中 与 非 门 里 的 符号 代表 什么 ? 
阶段 性 小 结 {11.1 节 ~ 11.2%) 


目前 最 常用 的 集成 电路 技术 是 TTL 和 CMOS。TTL 技 术 因 其 中 到 高 的 速度 、 低 成 本 和 良好 的 驱 
动能 力 而 得 到 普及 。FAST (Е) 技术 为 TIL 系列 中 高 性 能 的 部 分 。CMOS 技 术 因 其 高 集成 度 和 低 功 
耗 而 得 到 普及 。BiCMOS 技术 在 一 个 集成 电路 中 结合 了 CMOS 技术 和 双 极 技术 。 

为 使 电路 设计 正确 , 数字 器 件 必须 兼容 。 驱动 电路 的 电压 电流 值 必须 与 负载 电路 兼容 - 为 了 与 
所 驱动 的 负载 慕容 ， 有 时 需要 使 用 接口 电路 限定 信和 号。 

在 电路 设计 期 间 要 通过 检查 驱动 电路 和 负载 电路 中 输入 /输出 电流 和 电压 值 来 确定 兼容 性 。 
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部 分 设计 标准 是 为 了 确保 吏 动 电路 的 房 出 不 过 载 , 在 有 关 的 没 计 里 .电流 供出 和 电流 获 和 非常 
重要 不 果 电路 设计 时 而 出 过 载 . 则 唉 声 容 限 会 降低 或 者 电 平 会 处 于 不 傅 定 〈 ЖЕ X ) 区 域 . 此 时 
也 路 无 法 让 第 作 

集 电 家 于 路 器 件 允 许 电 路 给 出 和 兵 他 集 电 慨 开 路 吾 件 输出 线 与 , 但 这 不 适用 于 其 他 类 型 的 TTL 
ШШ ФЕ ЕНЕ ЕТЕ ОЦ ВН. 


阶段 性 练习 (111% -11.2% } 


1. РЕЖ И ЧЕЛИ TG АЕ. 
ат. 
Ь. СМО 
ПЕ О ҮЗ НР tH EJE Bae ЛЕ, НЕ ТБН ЧК НЕ 77. 
а. Г, 
b. СМО$ 
З. ЕСТ НА СВЕЖИЕ Ни 
а, TIL 
Ь. СМО 
4. 肖 特 基 TTL 器 件 可 比 杯 准 TTL 器 件 工作 于 更 高 的 时 钟 速度 . 
а. 
b. $É 
5， 共 些 CMOS 集成 电路 和 111. 兼容 。 
а. 对 
b. #8 
б. Е 11.25 中 电流 如 为 40 ЦА, #1, -400 рА, ЙИН (Ё) 为 多 少 ? 


в. | 





四 











图 11.25 


7， 根 据 习 题 6 指定 的 电流 判断 这 些 器 件 是 否 是 电流 兼容 的 ? 
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13. 


a. В 
b. 是 


、 凤 11.25 中 驱动 门 为 电流 


а. ША 
b. 供出 


电流 符号 Си = -400 pA ) 表明 图 11.25 中心 电 该 实际 出 与 非 门 输电 端 流出 


四 


0. 


а. XJ 

h. 错 

符号 和 表示 = 
а, ГТО Е НЫЕ 
b. 门 的 低 电 平 输出 电压 
c. 了 的 高 电 平 输入 电压 
а. 门 的 低 电 平 输入 电压 


-标准 的 当 价 电流 方向 总 是 指向 门 的 输出 或 输入 旨 脚 。 


а. Х] 
b. 错 
-个 逻 香 门 输出 能 够 可 靠 驱动 的 最 大 输入 数 称 为 “_ _， 
а. 噪声 免疫 力 
b. 噪声 容 限 
МН 
а. ВА 
E 11.26 中 驱动 门 为 电流 . 
a. ЖА 
b. 供出 
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14. 411.274, 在 4= 有 =C=1 且 了 =0， 则 电路 的 三 输出 此 是 什么 ? 
а. #0 

b. 238 ] 

.图 11.27 К А А 

а. Тт аа 

b.CMOS 输 证 

© ВЯ 


а. он Вен н 


> 


њу 


Ryu 














11.3 ЕЖЕ 


要 点 


1. 定 义 了 一 态 、 高 阻 态 和 总 线 争 用 。 
2. 说 明 了 使 用 二 知 电路 的 原因 太 其 判定 。 
3. 给 出 其 有 三 态 输出 器 件 的 逻辑 图 /符号 ， 判 别 器 件 并 在 各 利 指定 输入 的 情况 下 确定 其 输出 ， 


数字 系统 有 多 种 要 求 ， 特 别 是 PC 机， 要求 寄 存 器 或 其 他 器 件 的 输出 与 公共 线 ( 总 线 ) 在 电气 
上 分 离 。 
11.28 中 的 电路 显示 了 许多 缓冲 器 的 输出 端 连 接 到 一 个 公共 的 数据 总 线 ( р). 本 例 中 的 总 线 
可 能 正 被 微 处 理 器 用 来 与 存储 器 和 外 围 器 件 进行 通信 ,但 一 个 缓冲 器 输出 为 高 而 其 他 缓冲 器 输出 为 
低 时 ,就 会 出 现 门 题 。 这 个 问题 称 为 总 线 争 用 。 这 是 由 于 任 一 时 刻 有 两 个 或 多 个 数字 器 件 同时 允许 
占线 所 致 。 这 个 问题 可 能 会 损坏 与 总 线 相连 的 缓冲 器 ， 从 而 常常 产生 无 效 输出 
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缓冲 器 数据 总 线 


图 11.28 连接 到 数据 总 线 的 缓冲 器 





开路 f f 20 „2 > 数据 总 线 Do 


#1129 代 
带 有 三 态 输 出 的 电路 可 用 来 解决 总 线 争 用 


表 一 态 输出 的 开关 
问题 。 图 11.29 中 开关 的 三 个 位 置 用 来 表示 三 态 器 件 





的 输出 通路 。 开 关 的 位 置 3 ЖЕН БЕ О. {у Е, МУЖА ОВНА, = 
态 器 件 的 输出 与 总 线 在 电气 上 分 离 * 最 后 的 状态 在 总 线 和 三 态 器 件 输出 端 之 同 产生 一 个 无 穷 大 的 阻 
Hu, 这 种 状态 称 为 三 态 输出 电路 的 高 阻 状态 。 术 语 “ 三 态 ”表明 器 件 的 输出 可 以 是 高 、 低 和 高 阻 二 





种 状态 。 如 果 图 11.28 中 的 缓冲 器 具有 三 态 输 











8 ， 那 么 总 线 争 用 问题 将 会 因 在 任 一 给 定时 刻 四 个 组 


冲 器 的 输出 端 有 三 个 处 于 高 阻 (Hi-Z ) 状态 而 得 以 缓解 。 当 三 态 电路 的 输出 端 处 于 高 阻 状 态 时 ， 常 





许多 数字 器 件 都 具有 三 态 输出 。 本 节 提 到 


了 缓冲 器 、 总线 收发 器 和 带 有 三 态 输出 的 寄存 器 。 其 


他 具有 此 能 力 的 可 用 器 件 包括 逻辑 门 、 计 数 器 、 编 码 器 、 乘 法 需 、 存 储 器 集成 电路 及 微 处 理 器 等 。 
所 有 与 系统 总 线 相连 的 器 件 都 必须 具有 三 态 输出 功能 。 
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11.31 三 态 输 出 缓冲 器 


具有 三 态 输出 的 四 线 总 线 缓 兰 器 74125 
缓冲 器 是 只 有 -- 个 数据 输入 和 -个 数据 输出 的 电路 ,用 于 隔离 或 增加 电流 以 提供 更 大 的 出 出 ,。 
Е РЕЗО) Г 74125 РИН. 沪 符 哇 表示 包含 在 集成 电路 内 的 四 个 局 样 的 缓冲 器 之 
、 低 有 效 答 入 端 G S aka, 可 使 缓冲 器 产生 多 辑 低 或 怪 辑 高 输出 。 当 输出 为 高 电 平 时 , 缓冲 器 提 
拱 额外 的 驱动 能 力 。 这 种 舍 号 庄 节 允许 无 需 外 加 上 上 拉 电 阴 即 可 驱动 更 大 的 负载 总 线 。 
妆 纪 为 高 时 .图 11.30(a) 中 的 缓冲 器 处 于 高 限 状 态 ， 如 图 11.30(b) 的 真 值 表 所 于， 此 缓冲 器 的 输 
МИН 11,2 节 计 论 过 的 推拉 式 输出 晶体 管 之 间 。 当 绥 冲 吴 没 有 使 能 (6 =1) 村 ， 两 个 推拉 晶体 管 





























部 截止 . 此 操作 的 实现 见 附 录 A- 两 个 截止 的 晶体 管 对 总 线 提供 了 一 个 非常 高 的 阻抗 . 使 得 缓冲 加 
与 总 线 能 够 有 效 地 凯 离 . 
А в 
(a) 2188 
G А B 
0 1 1 
ооо 
1 x Hi-Z 
Фф АЙй# 


#1130 Джан 8 74125 


具有 三 态 输 出 的 四 线 总 线 缓冲 器 74126 

зан Т 74126 缓 冲 器 一 个 部 分 的 逻 各 图 。 此 集成 电路 包括 四 个 此 类 缓冲 器 ， 每 个 都 有 自 
己 的 高 有 效 使 能 输入 端 ( G), 使 能 输入 端的 有 效 电 平 是 它 与 74125 的 惟一 区 别 。 图 1131(b) 中 的 真 值 表 
谱 明 当 缓 冲 器 使 能 时 〈 G= 1 ) 输入 未 经 反 相 而 直接 传递 到 输出 。 当 G= 0 时 缓冲 器 处 于 高 阻 状态 。 




















G 
А в 
(а) РНИ 
| G А|в 
1 1 
1 0 | 0 
° | x |на 
(b) 真 值 表 


图 11.31 具有 三 态 输出 的 缓冲 人 74126 
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74125 #174126 ES RJ А 11.32 И МЕ. 该 符号 看 所 有 ANSMIEFt 符 号 
中 用 于 证 骂 几 有 一 态 输出 功能 的 器 件 .标准 一 态 总 线 缓冲 器 符 马 可 能 没有 这 个 倒 一 角 , НЕ 
{Ню Ж ЫНС 1 ЖЫ A Sk КИН. 

в 4 
1G 
ТА " | У ти 
АР 
46 
36 
У 
ЗА г — ЗУ 
4А У Ay 
(a) 74125 
26 —— 
1G | 一 一 
14 У ТУ 
2А У 2 了 
46 —— V 
36 一 一 | 一 一 
ЗА У - ЗҮ 
4А У 47 
(b) 74126 


图 11.32 缓 中 器 结构 图 
1132 ”总 线 收 发 器 


单词 “收发 器 ”意味 着 双向 传输 。 数字 系统 中 的 总 线 收 发 器 允许 两 个 数据 总 线 之 间 异 步 双 向 传 
给。 图 11.33 所 示 为 收发 器 方 框图 。 收 发 器 的 作用 是 作为 数据 总 线 4 与 数据 总 线 召 之 间 的 接口 。 

数据 有 时 需 由 数据 总 线 4 传送 到 数据 总 线 B, 有 时 需 反 方向 传送 , 另外 还 有 两 条 总 线 必须 彼此 
隔离 的 情况 。 最 后 一 种 情况 下 ， 所 有 信号 必须 与 总 线 隔离 。 

方 框图 (图 11.33 ) 中 G 输 入 端 说 明了 数据 传输 的 方向 。 当 G4B 和 GBA = 0 时 ,数据 由 4 传 向 
B, САВЖ GBA= 1 时 ,数据 传送 方向 相反 。 当 G4B= 1 月 CBA=0 时 ， 收 发 器 用 于 隔离 两 条 总 
线 。 通 过 有 效 电 平 输入 指示 器 ( C 上 有 充 横 线 ) 可 以 看 到 ， 当 后 一 种 输入 组 合 ( GAB=1 B GBA=0) 
时 ， 两 个 使 能 输入 端 都 无 效 。 这 种 组 合 使 收发 器 输出 端 处 于 高 阻 ( 蕙 空 ) 状态 - 
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具有 三 态 输出 的 四 线 总 线 收 发 器 74LS243 

疼 11.34 为 该 总 线 收发 器 能 逻辑 图 和 功能 表 - 首先 需要 注意 的 是 图 11.34 僻 逻辑 图 中 两 个 控制 信 
$} (САВЖЕСВА ) 的 有 效 电 平 如 图 11.34(b) 中 功能 表 所 示 ， 当 G48B 有 效 ( 低 ) П ОВА ЖЖ ( ffe ) 
pJ, Wehedi AB] B СА В, А,В, ЖЕ); М САВЕЖ (高 ) Н. СВА (Е) 时 ,数据 由 
了 如何 4 传 送 。 两 个 输入 端 都 为 无 数 电 平时 , 将 使 每 对 双向 缓冲 器 的 两 个 缓冲 器 答 出 端 进 人 高 因 状 态 - 
这 样 就 把 总 线 АВТ. 

从 以 上 讨论 可 以 明显 看 出 ,使 一 个 控制 输入 端 有 效 而 使 另 一 个 控制 输入 端 无 效 ,就 设 定 了 数据 
传送 方向 。 这 个 方向 由 有 效 控制 信号 记忆 法 规定 。 需 要 说 明 的 是 ，C4B=0 只 允许 数据 由 4A 身 8 传 
Ж. СВА = 1 仪 允许 数据 由 8 向 4 传送 。 这 两 个 例子 中 必须 同时 把 相反 的 控制 输入 端 设 为 无 效 信号 ， 
如 果 两 个 输入 信和 号 无 效 , 电路 在 任 一 方向 都 不 允许 有 数据 传送 , 这 就 是 高 阻 状态 , 这 时 两 条 总 线 彼 
此 完全 隔离 。 

如 果 两 个 控制 输入 端 同时 有 效 , 电 路 会 怎样 呢 y 这 将 使 每 对 缓冲 器 中 的 两 个 缓冲 器 都 使 能 , 数 
据 可 向 任 一 方向 传送 ， 换 名 话说， 总 线 4 与 总 线 ВИ, 


具有 三 态 输出 的 八 线 总 线 收 发 器 74LS245 

74LS245 基 本 上 是 四 位 ?41S243 的 8 位 版 。 逻辑 图 、 功 能 表 和 膛 辑 符号 见 图 11.35。 尽管 控制 输 
人 端 稍 有 不 同 ,但 功能 表 ( 图 11.35(b) ) 还 是 讲 清 了 它 的 用 法 。6 输 入 端 用 来 使 能 器 件 ， 当 5 为 高 
(无 效 } 时 ， 输 出 为 高 阻 状态 ， 当 C=0 时 ， 方向 ( DIR ) 输入 端 控 制 着 数据 流 过 收发 器 的 方向 。 绥 
冲 器 包含 与 ?4LS243 中 -一 样 的 施 密 特 触 发 输入 电路 , 这 样 就 提高 了 缓冲 器 的 噪声 容 限 。11.5 节 将 再 
次 讨论 741S245 集成 电路 ， 并 将 提 到 它 在 PC 机 中 的 应 用 。 


1133 ”具有 三 态 输出 的 寄存 器 


在 没有 涉及 具有 三 态 输 出 的 地 址 总 线 缓冲 寄存 器 和 存储 寄存 器 之 前 ,关于 具有 三 态 输 出 的 收发 
器 和 上 总线 缓 冲 器 的 讨论 不 会 结束 。 为 此 我 们 选择 了 两 种 不 同 的 4 位 寄存 器 ， 即 74173 和 74295。 
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#1134 具有 三 态 输出 的 四 线 总 线 收 发 器 741S243 
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图 11.35 具有 三 态 输出 的 八 线 总 线 收发 器 741S245 
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具有 三 态 输出 的 4 位 DD 型 寄存 器 74173 

该 村 存 器 可 用 为 总 线 缓冲 寄存 器 。 它 的 8 位 版 也 已 商用 化 - 图 11.36 为 该 寄 存 左 的 逻 纤 图 科 坊 
能 表 ， 岂 路 的 基本 操作 及 分 析 方法 与 8.2 节 中 的 并 行 输入 /并行 输 出 寄存器 类 似 。 

74173 МОЛЕЗЕН 11.360). 当 任 ЕЯ СС о С, ) ЖЫЙЫН АДЕНГЕ. 
疼 11.36 人 多 中 的 寄存 器 将 处 于 保持 方式 。 当 局 = 158 G, = 1 且 提 供 了 时 钟 脉冲 POT 时 , 通过 每 对 甬 
发 器 与 ] 上 方 的 与 门 , 各 击发 器 0 端 数 据 经 该 触发 器 循环 。 为 使 数据 出 现在 痊 出 引 脚 . НЕНИЯ 
МИЛ СММ) ЯП, ШЕМ = 1 或 N= 1， 则 10-40 上 的 НРА 
切 能 底部 的 注释 表明 , 带 有 时 钟 的 触发 并 操 作 不 受 答 出 控制 信号 ( 好 和 МУ) 的 影响 ， 这 表明 只 
数据 使 能 输入 端 ( G ГО, ) 有 效 ， 寄 存 器 在 其 输出 处 于 高 阻 状态 时 也 能 装 入 数据 ， 当 CLEAR = С, 
=G = M= N=0 昌 提供 了 时 钟 PGT 时 、 寄 存 器 的 输出 9, 随 数 据 输 入 几 而 变化 . 

11.3710 Y 74173 寄存 器 的 标准 逻辑 答 号 和 ANSMIEEE 符 号 , 标准 符号 上 的 门人 在 电路 内 部 、 
ANSMIEEFE 符 号 直 明 , 低 有 效 输出 控制 输入 端 (对 和 NN) 的 与 门 使 输出 右 效 , 如 果 钵 出 无 效 、1014 br 
淮 座 辑 符号 为 40) 上 的 倒 三 角 表 明 输 出 处 于 高 阻 状 态 ， 镜 下 的 与 门 符号 表明 低 有 效 数据 使 能 输入 
мт (G 8LG,) 和 时 钟 PCT -起 把 数据 装 和 人 输出 端 - 


共有 三 态 输 出 的 4 位 右 移 / 左 移 寄存 器 74LS295 
该 窜 存 器 的 操作 类 似 十 8.2 节 中 的 4 位 双向 通用 移 位 寄存 器 74194, 主要 的 区 别 在 于 三 态 输出 
本 节 将 介绍 其 他 组 微 差 别 和 功能 表 的 详细 情况 ， 逻 辑 图 和 功能 表 旬 图 11.38、 
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#1136 具有 三 态 输出 的 四 位 D 型 寄存 器 74173 
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图 11.361 £) 其 有 三 态 输 出 的 四 位 D 埠 寄 夺 器 74173 
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图 11.38 具有 二 态 输出 的 四 位 右 移 / 左 移 寄存 器 74LS295 


保持 。 功 能 表 说 明了 可 以 建立 HOLD 方 式 的 两 种 条 件 。 存 每 种 条 件 下 , CLK 都 保持 高 电 平 , 这 
意味 着 和 发 器 不 能 改变 状态 。HOLD 方式 下 的 输出 为 0,，0，0Q, 及 0a。 在 CLK 输入 跳 变 为 高 电 
平 并 保持 之 前 ， 输 出 分 别 立即 等 于 OU，0，Q@ 及 @- 

ЯЛ» ЕН A 38 (LD/SH ) 变 高 之 后 ,时 钟 脉冲 的 第 一 个 NGT 到 来 时 ，A， B,C 
ЖЗЛ, 这 说 明 寄 存 器 的 装 人 是 同步 的 , 在 装 人 操作 中 ,时 行 数据 输入 端 (SER ) 受到 抑制 
寄存 器 的 输出 端 在 图 11.38 人 b) 功 能 表 中 为 ea。，5，c 和 地 小 写字 母 分 别 代表 A, В, СЖП РАЗ 


的 电 平 。 
左 移 。 左 移 操 作 需 外 接 集成 电路 ， 














11.39 为 左 移 方式 连接 后 的 74LS295 逻辑 符号 ,该 图 显示 





了 每 个 触发 器 输出 端 连接 到 前 一 个 触发 器 的 并 行 输入 端 。 申 行 数据 由 刀 端 输入 ， 由 Q 端 输出 。 为 
了 完成 左 移 操 作 ， 方 式 控 制 输入 端 (LD/SH ) 必须 为 高 。 
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| F 品行 数据 输入 
1 一 Тр 48CD 
x | SER 341.5295 
—_ < CLK V 
' oc 0, О» Qc Qp 
К АЕ АЙ 
Bg 11.39 为 左 称 方式 的 7418295 ВИННИ 





区 移 方式 下 的 功能 表 给 出 表明 0, = 0,. б„= 0,. Q, = 0, 50, = а НУЖЕН, 
А. ОЛ (Q, = 4980,5 ТСК МСТ а] H p 808 A f Q, = Q, WH Q, 等 于 最 过 的 
ск NOT 到 来 之 前 的 ОКН Ито, йрн үйнө {г 

жй МИ ЗВЕНЕ НЫ, SH ) 为 低 时 . 寄存 器 为 右 移 方式 表 
中 第 ЛЬ ЖИЙ ЛАД 881 ГЕ (C SER) 为 高 ， 当 SRR = 1 时 ， 雇 方式 的 输出 表明 在 有 效 时 钾 
ВИО, =1. 9,=0,. Q, 0, Ж О„= Q. ЗЕН = 1, МОГ О КИН ЖЛ, š af ATI: 
РЯ ИЗВИНИТЕ 0, = 0, ЕШ 0, 等 于 最 近 的 CLK NGCT 到 来 之 前 0 的 值 ， 这 意味 
0 НО, HHH Q #10. 以 此 类 扒 т -个 右 移 答 人 项 为 中 行 数据 输入 低 
前 面 的 工作 方式 中 输出 控制 (OC -下 为 高 OC = 工时 允许 寄存 器 输出 驱 

Ч ОС Е, ШК НХ, 这 是 因为 当 OC = ОНИ, 2 
能 友 中 本 和 输入 项 中 的 ж K 882 РАЈНЕ f: 522 OC BZ. 因此 高 阻 状 态 时 可 完成 装 人 、 移 
位 等 ”系列 操作 - 


11.3 节 复习 题 
ВОН 下 列 各 题 




















C. 当 -0 时 ， т, пая ЧЧ, 


си 


图 11.40 
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D. 当 C=T 时 ， 向 11.40 中 缓冲 器 的 输出 为 

Е. Ж 11.40 中 的 倒 _ 角 表示 . 
F. BË N| ez ЖН! 8 НЫВ А ЗН 

G. Ч G= OILDIR=- 08J, 图 11.41 中 电路 的 功能 是 什么 * 
天 当 对 -1 由 DIR- 1 时 ， 图 11.41 中 电路 的 功能 是 什么 ? 


























A, 一 - У 了 | В; 

1 7415145 1 
А, В, 
Аз В; 
44 — В 
Ж- | 一 Ву 
А6 —— Be 
A, —— в 
№ Гб DR в 

图 1141 


工 网 11.42 在 什么 于 作 方式 下 为 移 位 寄 企 器 ? 
工 若 输 出 控制 (OC 为 低 、 图 11.42 在 什么 工作 方式 下 为 移 位 寄存 器 ? 






























































串 行 数据 答 人 
1— — 1088 48 C D 
x ЗЕК 741.5295 
[Y — c> c< ү 
1 ос 04 Qs 0с 
趾 行 数据 答 出 
图 11.42 
114 ”数据 转换 


1. 定义 有 关 数 据 转 换 的 术语 。 
2. 说 明 数 模 和 模 数 转换 的 基本 原理 。 
3. 数据 输入 值 给 定 的 情况 下 ,计算 R-2R 梯 形 电阻 的 输出 。 
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4. 说 明 逐 次 逼近 式 模 数 转 换 的 原 埋 。 


6. BHH fi АРС 和 DAC 的 数据 采样 系统 中 每 个 六 框 的 作 几 


网 实 中 办 中 大 部 分 可 测量 的 量 部 是 模拟 的 ， 如 温度 .速度 、 吉 速度 .压力 、 位 置 和 强度 信 叶 等 。 
如 洪 这 些 异 拟 信 导 所 代表 的 信息 要 由 计算 机 或 者 其 他 一 些 数字 处 理 系统 来 处 理 , 则 必须 转换 为 一 系 
列 代 玲 模拟 傅 的 信息 位 ”这些 操作 由 模 数 转换 器 (ADC ) 来 完成 , 数字 信号 可 以 出 我 们 熟知 的 数 模 
转换 器 1DAC ) 电路 再 转换 为 模拟 信号 - 为 了 利 几 今天 数字 技术 的 优势 , 从 模拟 到 数字 及 从 数字 到 
模拟 之 问 的 机 占 转换 是 必 沿 的 。 

洗 多 上 业 过 程 出 计算 机 榨 制 :计算 机 的 数 宁 输 出 必须 止 常 转换 为 实际 过 程控 制 的 模拟 信号 . 转 
换 后 模拟 信号 的 大 小 与 计算 机 的 数字 输出 成 比例 。 此 转换 由 DAC 完 成 , DAC 可 以 看 成 如 图 11.43 所 
示 的 电位 计 , 其 输出 电 平 由 数字 输入 控制 了 与 之 成 比例 。 实 际 上 , 这 个 转换 过 程 可 以 由 下 面 所 讨论 
的 樟 形 网 络 来 完成 。 





模拟 参考 输入 


ии 


1000 一 一 
= ням 


=: 
0000 — | 
' 
' 
1 
— 1 
受 控 于 数学 输入 0000~1111 的 位 忱 


1143 数 模 转换 示意 图 
1141 Бе 


报 常 用 的 数 模 转换 方式 之 一 是 使 用 梯形 网 络 、 图 11.44 所 示 的 梯形 网 络 就 是 熟知 的 R-28 梯 有 形 
网 络 。 下 而 以 输入 1000, 0100, 0010 和 0001 为 例 来 分 析 ВВ. 


月 -2 有 梯形 网 络 
得 入 1000(D,~Do)。 图 11.45(a) 中 梯形 网 络 的 模拟 输出 电压 由 节点 指向 地 。 该 图 显示 了 一 个 
完整 的 梯形 网 络 , 而 且 标 注 了 数字 输入 值 (D,~D)。 电路 从 节点 到 地 之 间 的 等 效 阻 抗 为 2R。 例 如, R 
=10к0, 2R=20kQ, MJ R =20к9. 
如 果 从 节点 4 开始 依次 分 析 到 节点 D, 就 可 以 很 容易 地 看 出 该 梯形 网 络 的 等 效 阻 搞 为 2R。 因 为 
本 例 中 输入 局 , 与 逻辑 0 ( 地 ) 相连 ， 所 以 图 11.45(@) 中 下 面 两 个 2R 电 阻 为 并 联 。 结 果 是 节点 4 和 地 
之 间 的 等 效 阻 杭 (及, ) 为 R, 详细 说 明 见 图 11.45(b)。 等 效 阻抗 ( 屎 。) 与 节点 如 和 4 之 间 的 电阻 圳 
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联 ， 称 为 Rs。 因此， 委 点 吾 到 地 之 癌 的 等 效 阴 抗 ( R .) 28, ПОРН 11.45) 1 D ñ ЛЖ 
电阻 28 并 联 。 它 们 的 并 联结 兴 灵 ,, 叉 与 图 11.45 合 中 此 串联 。 继 续 分 析 图 11.45(@ 和 网 11.45 四 可 以 
看 出 ， 节 点 也 介 地 之 问 的 等 效 阻抗 为 2 下 。 风 11.45 亿 显示 D ЗЕ АО, ГЕ, 向 数据 笨 入 的 
ЖШН А +33 У 到 45Y ， 当 数字 输入 为 1000 时 ， 节 点 也 的 葵 出 电压 СУ) РУ, +2 


p, -MA Wa 
28 模拟 
к= 


D, B 








Руко 


Rea =28 H2R=R 





(a) 完整 网 络 Ф) 等 效 1 


Ж 11.45 下 2 下 梯形 网 络 ( 输 入 1000) 
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2R 
ља Др Va D3=1 一 人 Ar 一 人 Wa 


R = R = 
р:=0 一 一 人 AN с р.=0 We 








R 
28 
Di=0 — АМ в + 
Ra, = Raa + Rea= 2R i Ra =2RH 2R=R = 
< о ta) 373 
D3= 


йр а 


пе М ° 


R. = Ro + Е, =2R Ra, =28128= R : 





© 等 效 4 ч) 385 
28 
ру=1 W " > Уш 
Ra = Кос + Вы, «28 
(g) 等 效 6 


Р 11.45 (8) 中 2 梯形 网 络 ( 输 入 1000) 
当 一 个 数据 输 人 为 高 ， 而 其 余数 据 输 人 为 低 时 ， 到 .可 由 下 式 计算 : 
у ЕТ, = 29" 
这 里 的 访 为 梯形 网 络 二 进 制 输入 的 数目 ，n 为 高 输入 位 的 位 置 序号 。 
如 果 上 例 中 D, 的 输 和 人 逻辑 电 平 为 +4Y， 则 输出 电压 为 
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УЕ +2? 
=+4 V + 2 
=+4v + 2 
=+2¥ 


本 例证 明了 当 数 据 输入 为 1000 时 ,1 为 +2 


输入 0100 { 2,-В, k ЖИ! p, 输入 为 高， 其 余数 据 输 入 为 低 。 完 整 的 梯形 网 络 如 图 11.46) 
所 未 ,本 例假 设 R= 10 КО, 2В=209 。 





| 
у 
| 


(а) 完整 网 络 


0,=1=+4У 


Ушу 








с) Ея 
图 11.46 RR-2 下 梯形 网 络 (输入 0100) 
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ПЕРО ВЕ Е Г БИНА МИНИН, Е, А а Зр, НОЕН 2, W 
Ia ЗНАВ ISR RC 28 Са Ге К). ИЕ, АЕН D. eapi 1% А, ЖИНИ 
ЖАР ТАНЫ 2 JEE КИ D. ЯМА! ИНО (№) 相连 

Е 11.4б(е}{{ Т ЧЕСНА BR. 因 0,0, РИГА р, ЛЯ ЧЕН. R 与 .+ 2R 
К. ВЕ 到 地 的 实际 阳 抗 为 12 MQ ， 该 阻抗 在 节点 СР 1.5 УЖ. ñ: a DH: 















муш, 
Ре з. ЖЕРК 
аб 2%” 
=+ + 2: 
=+ V + 2 
=+4V + 4 
=+ V 


输入 0010( 0,-0,). ВЕЛ 2 0010RJ0J 68 R А.А 11.47). АЕ. 
Жн D, НЕО, Їй АЙАТ, DU u, В БН ЛЕДЕН 7 28 (图 11.456 А, 25 
图 ИОН ПЖ. МХ D. = 0 l D, = 0, АРА р, Ят, ПН 28 画 为 接地 。 从 节点 8B 
到 地 间 的 总 阻抗 为 10.476 КО, 316 17 ВЕН: +1.375 УНЫЕ, {Ел СРЕ 075 v НЫЕ, + 
ОНА Я +05 У. 
V. 2х-" 
у +2?“ 
=+4V + 2 
=+4V + 8 
=+05 V 
31.0001 (0,-0, )。R-28 梯 形 网 络 的 输出 电 太 为 +0.25 У. 
Ka =+4 v + 2 








=+4 V + 2: 
=+4 V + 16 
=+025V 


此 处 的 详细 分 析 与 上 例 类 似 ， 所 以 没有 必要 再 分 析 - 遍 ， 电 路 图 见 图 11.A8(a)40(b). 

1 的 公式 表明 , 输入 为 1000 时 , НОЯ У +2; 输入 为 0100 时 , 为 1. +4; 输入 为 0010 
时 , МУ, + 8: АООТ, уу + 16。 当 不 只 一 个 数据 输入 为 高 时 ， 梯 形 网 络 的 输 旱 电 扩 可 
出 看 加 法 计算 得 出 。 

图 11.49 显 未 了 确定 у М. 输入 为 1100 时 的 完整 梯形 网 络 见 图 11.49(a)。 此 例 中 假设 
数据 遍 输 入 电 平 为 +4¥Y， 而 电阻 为 10kQ 和 20kQ。 图 11.49(b 重 丙 了 此 电路 -。 

图 11.49(c) 为 用 要 加 法 将 丈 对 地 短路 的 梯形 网 络 。 输出 电压 为 下， + 2=2V。 图 11.49(d) 为 D, 
对 地 短路 的 情况 ,该 电路 的 输出 电 庄 为 ,+ 4= 1 V. 因为 从 每 端 得 到 的 电压 极 性 相同 ， 所 以 它们 
可 以 相 加 。 














D, НЯ У тү 
РУБЕН У ,=1У 
V. =ЗУ 
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ж 
ру= Муф Van 
p 
== 
ж > 
Ете 
> 
ж = 
юе — y 4» 
в 8 
роо —— А 
2в 
Gas 
=1=+4V 
28-20 = 
у, + 





2R=20kQ = Уш+0.5У 
2R=20kQ = 


一 = p, = p, 
(с Эм 
Е 1147 ВАЖНА (SW A 0010) 
这 个 例子 说 明 高 数据 输入 时 的 输出 电压 VY 可 用 得 加 法 相 加 得 到 。 
当 数 据 输入 为 1001 且 高 数据 电 平 为 3.5V 时 ， 计 算 DAC， 尺 -2 梯形 网 络 的 输出 电压 : 
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(а) ла ЫЕ 


Do=1=+4V 

















0) 等 效 


№ 11.48 R-2R $J СЕА 0001) 


图 11.50t) 为 从 MOD-16 加 法 计数 器 输入 的 4 位 数据 DAC- 每 增加 一 个 计数 ， 输 出 电压 增加 
025%. DAC 输 出 电 庄 的 波形 见 图 11.50(b)。 每 个 连续 的 模拟 输出 以 0.25 v 递增 ， 它 等 于 113S8。 


604 


数字 电路 简明 教程 








Dy=1 5 Уи 
эк 
R 
2R => 
R 
Во, B 





> 
# в 
ба) 完整 网 络 = 
с 10ке 
| 1. 
B 
20 kO 20к0о 
= 
l Q 


























(c) D2 输 入 端 对 地 短路 
图 11.49 КНР (ВА 1100) 


ЖО ол 
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Р,=+4% 
= оо 
= 
= | 
10ка < јок 
= 


= 
— DI Vly 
= > 
око < 之 20kQ 
r L 


з0 коом} 








(d) Юу лр] НЕЕ: 
#11149) ПОЛА (Л 1100) 































































































стара БАС 
е В 
о D, 
—P ек L Va 
о; D, 
Qo » 
(а) РЕЯ 
Уол. 
3.75 
: Г 
| 
| 
0.25У=115В с 
і 
озу 
о ' 
š š š š š š š š š š Š © Ë E š 





(b) DAC НОЕ 
#1150 数 模 转 换 
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图 11.51 为 共有 中 -2 员 娣 形 网 络 和 一 个 运算 放大 器 ( 运 放 ) 的 DAC。 这 种 结构 中 运 放 具 有 很 高 
的 输入 阻抗 和 -- 信 的 电 乒 车 次, 该 运 放 结构 称 为 里 跟随 器 - 运 必 的 高 输 和 信阳 抗 可 防止 增加 樟 形 网 
络 的 负载 ， 从 而 完成 精确 转换 


R R к _|_ Уш 


А А А 
А 
уу V 


„2.2 а иш иш 
КЕЕ 


Do D, 














Ds 
图 11.51 泛 有 电 引 跟随 器 缓冲 的 -28 梯形 网 络 


开关 电流 源 DAC 

R—-2R 梯形 网 络 DAC 的 操作 嘴 以 求 输入 电 蒜 之 和 产生 模拟 输出 旦 虐 为 基础 的 . 许多 DAC 集成 
电路 采用 电流 村 关 来 完成 更 高 速 、 更 精确 的 转换 -输入 用 于 以 制 开 关 , 开 关 反 过 米 向 运 放 提供 电流 。 
升 关 实际 上 是 由 数据 答 和 人 控制 的 蛤 体 答 . 这 时 DAC 的 作用 是 产生 与 数据 答 和 成 比例 的 输出 电流 . 输 
出 电流 可 通过 运 放 转换 为 输出 电压 - 

2 11.52 中 的 电路 显 东 了 一 个 三 28 梯形 网 络 ， 癌 运 放 电路 提供 与 数据 输入 成 比例 的 电流 . 反 
向 运 放 起 缓冲 只 的 作用 .DD, 输 入 为 高 ,因此 电流 工 流 过 运 放 反馈 电 限 (R). 电流 大 小 由 参考 电压 
Он) 决定 。 这 样 ， 数 据 输 入 (了 D,~D,) 电压 的 微小 变化 对 转换 这 程 没 有 影响 。 

ДЖ D. fi D, ВИТ D. ЖП Р, ЖИК. 则 流 过 及 的 反馈 电流 (了 ) 等 了 电流 /4 与 上 之 和 ,输出 电压 为 


Va= iB 
28 : 28 
в 一 





R 
ИЕ =] 
у ГАДА 


-Ds Dy КЕ 




















Я 1152 开关 电流 源 DAC 
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多 种 不 同 的 DAC 妊 可 以 商用 . НОВЫЕ АСВ Г Ripa ЗС ГД ВАЖНАЯ Е, > 
昼 外 ,可 选择 合适 的 运 族 到 锁 电 陡 值 来 获得 电压 增 基 图 11.53 为 DAC 的 符号 该 8 位 DAC 相 当 于 
National Semiconduetor 公司 的 DAC0808 


| 入 


i 8 位 DAC 
Vas Vont 
! СВУ 


1153 DC 符号 





1142 ”数据 转换 规则 


РАС K ADC 的 制造 商 数据 表 提 供 了 数据 转换 的 规则 . 正 颂 理 解 该 规则 有 助 上 从 理想 实现 方案 
到 实际 电路 的 转变 ， 规则 定义 如 下 - 

分 辩 率 定义 为 由 转换 器 编码 1 LSB 的 变化 所 引起 的 DAC 输 出 电压 的 最 小 模拟 增加 量 或 减 小 量 。 
分 辩 阐 用 位 表示 为 2， 这 里 # 为 DAC 的 输入 位 数 、DAC0808 为 8 位 转换 吕 ， 因 此 该 转换 器 的 输出 
信号 可 分 为 2( 256 ) 种 模拟 也 压 值 . DAC 的 1 1SB 对 席 十 连续 模拟 答 出 的 “个 台阶 幅度 , NOR DAC 
的 分 辩 率 。 图 11.50 罗 中 标 出 了 1158. ADC 的 分 辩 率 定义 为 当 输 入 以 相当 于 1 LSH 0953838 НЫ 
减 时 ,引起 ADC 的 输出 增加 或 减少 1 LSB 的 输入 电 计 的 变化 ，ADC 的 分 辩 率 为 台阶 觉 庶 的 名 义 值 
在 线性 数据 转换 中 ，1SB 是 分 辩 率 大 小 的 让 式 单 位 

84 DAC п] 256 ВИНЕ Е. 256 种 输出 电压 的 每 个 值 对 应 “个 一 进 制 输入 组 合 、 说 
模拟 输出 电压 的 范围 为 OV 到 +8 Y， 所 以 LLSB =8V + 256=0.03125V。 该 电 庄 代 发 满 量程 的 
0.39%, 124: ПАС 因 能 产生 4 096 种 模拟 输出 电压 而 显 闪 提高 了 分 辩 率 ， 没 电压 输出 范围 为 08， 
ПРА ПАС 中 1LSB =8У + 4096 = 0.001 953 V, 我们 可 以 注意 到 ，12 位 DAC 每 1 LSB 的 增 量 变化 
更 小 ， 这 使 得 它 输出 的 模拟 信号 比 8 位 转换 器 更 能 代表 理想 输出 。 具 有 НИ ADC 可 以 分 
辩 满 量程 的 4 096 (22 ) 分 之 -或 0.024 4%。 

微分 非 线 性 误差 是 1 个 理念 的 LSB 看 最 坏 情况 下 的 偏差 ,此 类 非 线 性 可 表示 为 满 量 程 的 让 分 数 
或 小 数位 。+ 0.5 158 最 大 微分 非 线性 误差 表明 ， 给 定数 字 输 入 玉 , 的 实 化 范围 在 半 个 LSB 引起 的 
Пана ру. 例如， 车 一 个 LSB ЛН У, 变化 为 0.02W¥， 则 ,5 理想 电 庄 的 差别 总 是 在 0.01 У 
之 内 。 车 转换 器 的 微分 非 线 性 误差 超过 1LSB, 很 可 能 导致 输入 增加 时 输出 反而 减 小 。 这 种 现象 称 
为 非 单调 操作 。 单调 操作 表示 输 册 有 一 个 范围 , 该 范围 的 符号 在 输入 信号 增加 时 不 会 改变 , 换 句 话 
说 , 输出 的 值 将 一 直 随 输入 信号 的 增加 而 按 比 例 增加 , 而 不 是 下 降 ( 摆动 ) 图 11.50(b) 中 的 DAC 输 
出 波形 是 单调 的 。 

建立 时 间 是 拱 从 DAC 输 入 码 变化 到 模拟 输出 达到 最 终 值 的 给 定 容 差 范围 内 的 间隔 时 间 。 通 常 
该 容 差 规 定 为 “0.51SB"。 
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1143 НВ 

计算 机 常 几 十 建筑 物 坏 境 控 制 ”代表 温度 和 湿度 的 模拟 信号 必须 转换 为 计算 机 可 用 的 数字 信 
号 .转换 由 称 为 模 数 转换 器 (Ан 的 集成 也 路 完成 。 下面 将 介绍 最 常 币 的 模 数 转换 方法 。 
逐次 通 近 式 ADC 

ОМЗ КАРС 非常 普 政 ， 从 大 目的 不 同类 型 的 商业 用 途 可 以 看 出 这 一 点 逐次 逼近 式 ADC 
由 运 放 比 较 器 、 未 次 逼近 寄存 器 (SAR ) 和 图 11.54 所 示 的 DAC 组 成 - SAR 只 是 用 来 存储 逆 辑 0 和 
163 Я. 


АУ 
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图 11.54 逐次 通 近 式 ADC 


当 给 入 开始 转换 信号 时 ,SAR 以 MSB 位 为 高 , 其 余 位 为 低 ( 100…0 ) 开 始 , 逐次 逼近 循环 .SAR 
的 数字 输出 代表 中 间 值 ， 电 DAC 转换 为 模拟 量 。DAC 的 模拟 样本 输出 信号 与 运 放 中 的 模拟 输 人 信 
号 相 比较 、 若 DAC 翌 本 信号 大 于 芒 拟 输入 信号 ， 则 运 放 输出 为 低 ，MSB 位 置 为 低 , 和 二 MSB 位 置 
为 高 。 若 DAC 样本 信号 小 于 模拟 输入 信号 ， 则 运 放 输出 为 高 ，MSB 保持 高 ， 第 二 MSB 位 也 置 高 。 
一 旦 SAR 触 发 出 已 经 根据 运 放 输 出 赞 位 或 复位 ,就 将 重复 采样 及 调整 过 程 , 必要 时 该 过 程 将 持续 到 
LSB 位 。 逐 次 谴 近 循环 完成 后 ，SAR 中 的 内 容 就 代表 对 应 于 模拟 输入 的 数字 基 。 循 环 结束 后 ,产生 
一 转换 结束 ( EOC ) 信号 , 用 来 锁 存 数据 。EOC 信号 也 用 于 通知 其 他 数字 器 件 ADC 中 当前 数据 有 效 。 

图 11.55 为 国家 半导体 公司 的 8 位 转换 器 ADC0800 的 方 框图 。 该 逐次 过 近 式 转换 器 采用 P 没 道 
MOS 技 术 , 包括 256 组 电阻 (每 个 300 Q ) 和 256 个 模拟 开关 。 未 知 模拟 电压 通过 模拟 开关 与 电阻 
节点 电压 进行 比较 。 当 节点 电压 与 模拟 输入 电压 相等 时 , 转换 循环 完成 这 时 在 输出 端 锁 存 了 一 个 
8 位 补 码 二 进 制 字 。 

ADC0800 的 正常 操作 需要 在 电阻 网 络 上 跨 接 一 个 10 V 的 参考 电压 ( Vi ), 在 转换 循环 开始 时 ， 
模拟 输入 电压 与 电阻 网 络 中 心 点 进行 比较 。 如 果 模 拟 输入 电压 大 十 5 У (0.5 Ту, })， 内 部 逻辑 将 改 
变 开关 点 ， 下 次 把 模拟 输入 与 7.5 У (0.75 Wisr ) 比较 。 该 过 程 一 直 持续 到 电压 比较 相等 。 当 输出 
使 能 端 0E = 1 时 ， 锁 存 的 数据 能 够 输出 。0E = 0 时 ，ADC 输出 处 于 高 阻 状态 。 




















第 11 章 接口 和 数据 转让 609 





等 个 ADC0800 转 换 循环 卉 机 40 个 时 钟 周期 ”在 此 世间 ЕОС (81И (ADC 性 ), АЗЕ 
Ж, коо. К -个 开始 转换 脉冲 到 来 之 前 . 必 有 级 有 4 个 附加 时 钟 岂 期- 把 БОС 输出 与 开始 转 
换 输 入 相连 ， 可 以 把 转换 器 设 定 为 白 动 运行 .在 该 结构 中 ， 仪 当 纪 路 初始 化 ! Lü) УЖЕ 
加 开始 转换 脉冲 








R кф АЙ; ЖЬ 
торт 

| я 
| 
| о гена 
| инт 
} жин 
1 0 转换 结束 
| ee 
| о = 态 输 出 使 能 
| 
[ | жуш 


ы Ун м ° 5н 
R шк л 补 码 数 子 输出 


图 11.55 8 位 转换 器 4DC0800 方 框图 


闪 速 ( 同步} ADC 

如 图 11.56 所 示 , 闪 速 转换 器 采用 运 放 比较 器 。 闪 速 转换 器 的 主要 优点 二 高 速 操作 。 参 号 电压 从 
一 系列 电压 分 庄 端 连接 到 每 个 运 放 的 反 相 输入 端 , 模 拟 信号 从 每 个 运 放 的 司 相 输 和 人 端 输入 。 当 模拟 答 
人 入 信 号 小 于 参考 电压 时 ， 比 较 器 输出 逻辑 0， 而 神 拟 输入 信号 大 于 参考 电压 时 ， 比 较 器 输出 逻辑 1 。 

运 放 比 较 吕 的 输出 连接 到 - -个 优先 编码 器 。 关 于 第 10 章 学 到 的 优先 编码 器 ,我们 应 牢记 两 个 
要 点 : (1) 编码 器 检测 有 效 输入 线 (本 便 中 为 高 ) 并 将 其 转换 为 二 进 制 数 或 编码 输出 ; (2) 当 多 个 输 
АЕН ЖЖ, 优先 编码 器 只 响应 优先 级 最 高 的 有 效 输入 . 设 图 11.56 中 优先 编码 器 的 训 、 才 和 拘 
输入 为 高 ， 和 而 其 余 输 入 为 低 ， 则 编码 器 输出 011 ( D.-D.). 

IEE ADC 操作 的 简要 分 析 说 明了 电路 的 简单 性 。 本 例 中 电压 分 卜 器 连接 在 地 和 +IOVY (У) 
之 间 - ИВ ВЯ Y. =8.75, V.=7SV, У,=6.25\, V,=SV, 1,2375 У, V,=25V, 
V. = 125 V. 

FA ( V.) 为 4.25 V 时 ， 连 续 分 析 可 知 V БУ, V. УЖ, ШУ, Ү,ЖПУ, Ж; 
ИЯ УЛУТ Tasr， 所 以 从 运 放 的 好 -科比 较 器 输出 为 低 ， 共 运 放 的 翅 -#1 hH ЖЕ, [АЫ Л 
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为 优先 级 最 高 的 布 效 输 入 ， 所 以 优先 编码 器 输出 ИЕ. 苦 模拟 信和 号 增加 到 5.25 Y、 则 优先 编码 器 答 
出 100 (0-0,3, НЕ > 4, #4 编码 央 输 入 当前 有 效 - 
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911.56 内 速 (同步 ) ADC 


从 以 上 分 析 可 以 明显 看 出 , 数字 输出 是 模拟 输入 的 大 致 近似 。 若 进 行 更 多 的 比较 , 电路 会 产生 
更 好 的 近似 值 ， 但 是 进行 更 多 的 比较 则 需要 更 多 的 运 放 。 闪 速 ADC 需 要 -1 个 运 放 比 较 器 来 完成 
为 二 进 制 数 的 比较 . 

大 多 数 计算 机 使 用 8 位 或 更 多 位 的 数据 总 线 - 因此 , АСЯ 255 (2-1) 个 比较 器 来 完 
成 模拟 信号 的 8 位 编码 。 这 样 做 将 显著 提高 分 辩 率 , 但 缺点 也 很 明显 ， 比 较 器 数目 的 增加 既 增加 了 
ДОКУ ТЕ. 

半 闪 速 转换 器 ( semiflash converter ) ЛТА Y ГА АРСЕН ВОНА, ОЕ 
商 把 这 种 转换 器 称 为 half-flash converter。 修 正 后 的 闪 速 ADC 使 用 高 4 位 和 低 4 位 采样 比较 器 来 完 
成 8 位 编码 。 


转换 精度 

图 11.57 为 DAC 精度 与 线性 转移 函数 的 比较 -8 位 DAC 的 转换 精度 不 会 超过 + 112 LSB 或 上 2*' 
分 之 一 。 它 为 满 量程 的 0.195%。 该 百分数 是 8 位 DAC 在 不 出 错时 能 够 达到 的 最 好 精度 。 该 精度 实 
际 为 99.805%， 但 我 们 习惯 于 把 精度 规定 为 0.195%， 这 其 实 是 不 精确 度 。 
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1157 рАС ЛЕНА 


АРС ВЕНЕРЫ ГЕШ Ал) ө ЗЫ ВА (т) Е. ТЇП, ЕВ {7 ADC 的 精度 
为 11LSR， 则 给 出 精度 在 0.39% 28. 11.58 № АС 的 埋 起 线性 转移 是 数 、 
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图 11.58 ADC 理想 线 忻 转移 函数 


量化 定义 为 几 量 子 物 理 规则 把 数量 值 限 定 为 一 系列 离散 值 。 自然 ，ADC 必须 把 模拟 输 人 此 化 
为 输出 编码 (位 ) 的 有 限 数值 、 这 将 使 所 有 的 ADC 产生 址 化 误差- 

在 DAC 和 ADC 中 会 碰 公 大 量 的 其 他 误差 。 其 中 一 些 已 在 本 章 讨论 过 。 

祭 夺 斯 特 采 样 定理 表明 ,为 了 重 现 一 个 周期 性 信号 ,采样 频率 宇 少 应 该 是 被 采样 信号 中 最 高 频 
率 的 2 倍 : 

2% 
这 里 的 为 采样 频率 , 了 .为 被 下 样 的 最 高 频率 。 

实际 上 , РЕНИ ТИВ № ДЕРИ АВО ИА 根据 经 验 , 采样 速率 可 为 被 采样 信号 中 最 高 
频率 的 2.2 倍 。 如 果 采 样 频率 达 不 到 被 采样 信号 (了 ) 最 高 频率 的 2 倍 , 在 低频 部 分 会 产生 失真 ,这 
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种 尖 丰 称 为 混 释 .直上 册 于 采样 频率 和 被 采样 频率 之 问 的 次 异 小 上 六 而 引起 的 ; 汇 杰 频率 会 产生 失真 
和 错误 的 АРС 输出 . 

在 D(C 输入 端 偿 接 抗 混 蕉 滤波 器 中 以 消除 混 知 (aliasing ) 的 影响 。 因为 汇合 误差 一 中 产生 就 
ЖЁБ ПЕ. ИП ШЕЕ ЕЕ. 例如 , 在 数据 采集 系统 中 , 沪 秋 误差 既 不 能 识别 也 不 能 从 数据 
йч че АЙН рК дщ} BË др Ж ЖЕЙ ЕЙ) — F НЕВА {ЕЛ2 45 УКУ F ЕАО ав, 
ИННЫ РУ, НЯ. 

近 几 年 ， 数 字 和 计算 机 技术 的 快速 进步 导 敏 了 转换 技术 的 提高 高 集成 度 的 МОБ 技术 使 得 集 
成 电路 制造 商 能 够 把 控制 电路 和 4DC 集成 在 单个 必 片 上， 由 有 效 数 据 数据 南 可 知 ， 许 多 转换 器 妃 
门 设计 成 左 需 接口 逻辑 即 可 与 计算 机 兼容 ， 

зоа У “个 完整 的 数据 采样 系统 ., 图 中 大 多 数 电路 在 本 节 都 口 经 进行 了 介 
绸 ， 观 察 方 栖 团 洒 以 引信 两 个 观点 并 总 结 已 讲 过 的 数据 转换 过 称 ， 


“NJ N “Му 


模拟 输入 | ЕЭ журин ADC 
















































ШЕ: А DAC КЕЕ 








#1159 数据 采样 系统 方 框图 


我 们 已 经 看 出 必须 使 用 低 遂 抗 混 莹 和 输 人 涉 波 器 ， 以 确保 能 在 ADC КИН ЯЙ ЕЕ ИЕНА 
5. ЛЕНИНА, 

并 非 所 有 的 ADC 电路 都 需要 采样 和 保持 《SAH ) 电路 ， 一 般 应 用 于 ADC 转换 速度 不 足以 允许 
保持 操作 的 高 速 操作 情况 下 ,为 确保 高 速 操作 时 的 转换 精度 ,SAH 电路 降低 了 随机 误差 。 通 过 在 比 
ADC 转 换 时 间 间 隔 更 短 的 时 间 内 测量 模拟 验 入 , 并 在 下 一 个 采样 周期 开始 之 前 存储 该 样本 , 即 可 实 
现 这 点。ADC 把 模拟 输入 信号 量化 并 编码 为 一 系列 离散 的 数字 输出 电 平 。 信 号 处 理 , 顾 名 因 文 ， 
允许 控制 和 调节 数字 信和 号。 有时， 本 过 种 只 是 为 下 一 次 再 转换 存储 数据 。 

DAC 把 数字 信号 数据 还 原 为 模拟 信号 .每 个 模拟 输出 电 平 都 是 其 - 进 制 等 效 值 的 直接 画 数 。 每 
个 采样 电 平 都 保 持 不 变 . 直到 下 一 个 采样 电 平 到 来 。 本 采样 系统 中 将 平滑 滤波 器 用 于 输出 电路 , 以 
平滑 模拟 输出 。 


11.4 68 2781 
A. 如 图 11.44 所 示 , B D, = 0 V, D,=+4 V, р =0 V R D. = 0 V, ЖЮРИ v 


В. 如 图 11.44 PR, Ë D. =+4V, D.=+4 V, D =0 V K D. =0 V, КРУ с 
С. 10 {у DAC 可 产生 多 少 个 模拟 输出 电压 值 ? 

D. 设 输出 志 压 值 范围 为 0~5W, - 求 0 位 DAC 中 1LSB 的 模拟 台阶 幅度 。 

Е. ЖЕ 1 LSB 为 满 量程 的 百 分 之 几 ? 

F. 定义 单调 性 。 

6G. 说 明 内 速 转换 器 的 主要 优 缺 点 。 

Н. ЗЕ ТРЕВЕЛ ЗЕ 

L 由 于 ADC 采 样 速率 过 低 引 起 的 低频 失真 ， 称 为 。 

1 说明 图 11.59 中 各 方 框 的 功能 。 
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阶段 性 小 结 ( 11.35 - 114$) 


第 用 为 两 个 或 多 个 句 件 同时 币 数 据 / 
线 的 器 件 部 点 有 一 仿 输 出 能 力 ， 
只 能 有 一 个 器 件 在 总 线 上 进行 道 从, 其余 的 电路 给 出 央 被 置 为 高 









多 种 具有 Ан, орав, ВОТ Н, СРАВНИ АВЕ НАИ. 具有 一 态 输出 的 
区 发 器 多 出 于 计算 机 ， 以 使 在 功能 二 协助 总 线 榨 制 - 

数据 转换 人 在 洗 多 电气 应 用 中 都 会 用 到 、 如 果 用 计算 机 控制 交流 电动 机 的 速度 ,计算 机 发 出 的 数 
子 建 度 信号 必须 转换 为 驱动 电机 的 模拟 信号 :通常 ,模拟 反馈 再 转换 回 数字 格式 ,以 点 新 计算 机 信息 
数据 转换 由 数 模 转 换 器 (DAC ) 和 模 数 转换 器 ( АБС 实现 。 DAC 产 牛 与 一 进 制 输入 成 比例 的 
模拟 输出 电 讨 。ADC 产 牛 代表 模拟 输入 信号 的 数字 输出 码 ( Ж). 


阶段 性 练习 【11.3 节 ~ 11.4 节 ) 


参照 制造 商 数据 去 凸 答 下 列 各 题 - 


1. 当 有 以 下 输入 时 .图 11.50 中 的 电路 输出 17-4FY 为 多 少 ? 
1У 2Y 3Y 4Y 
а. | Hi-Z 1 НИ 


















































b. 1 1 0 0 

с. 0 0 | 1 

d. Hi-Z 1 Hi-Z 0 
_ — 
26-0 - 
16=1 一 一 

У 
14=: > и 
2А=1 <> У 2 
и 
3G=1 
34=0 > Y y 
ЗА=0 У 47 
图 11.60 


2. 当 有 以 下 输入 时 ， 图 11.61 中 的 所 路 输出 17-~4 了 为 多 少 ? 
AY 2Y Зу 4y 
1 НЕЕ 0 НЫЕ 
1 0 0 


я оо оё 
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2G=0 
1G=1 
У 
14 =1 17 
У 
2А=1 27 
4C=0 
3G=1 
V 
ЗА =0 3Y 
V 
4А=0 47 
1161 
3.P=0HDR=1 时 ， 图 11.62 中 的 74LSs245 能 实现 什么 功能 ? 
а. @ c. 数 据 B 到 总 线 4 
р. 08 (А= В) 4. 数据 4 ОВ 
4 СЕН В = таў, 1.62 中 的 741S245 能 实现 什么 功能 ? 
а. ВН. с. ЗЕ 8 到 总 线 4 
b. 连通 (A= B) 4. АЗЫ В 
5. 11.62 中 倒 三 角 表 示 总 线 收发 器 具有 一 态 输出 - 
а 
bh. 错 
А 1413245 В, 
А, В, 
Ау в, 
4 В 
А5 B; 
А № 
А, В, 
А G ок в 
图 11.62 






















































































6. 4 СТЕАВЕТ, G =0, 6,=0, М=0, N=0, Data= 1 СІК = PGT 时 ， 图 11.63 中 的 


74173 寄存 器 能 完成 什么 功能 ? 


au. 高 阻 с. 
hh. 保持 ао 
7. 当 CLEAR = 0, G, = 


= Data 





74173 寄存 器 能 完成 作 
а. НН с 
ь# а.о 


F 么 功能 ? 


= Data 


1, G=1, М0, К=0, Data = 1 B CEK =PGT 时 , 图 11.63 叶 
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8 CLEAR =0, (=0, С.=0. M= 1, Х=0, Раа = 1 И.СЬК =PGT 时 ， 周 11.63 中 的 
74173 寄 在 器 能 完成 作 么 功能 ? 
а. РН с Е 
b. 保持 d. ОШ = Data 

9. “CLEAR = 0. G =0, С.=0. M=0, N= 0, Data = 1 Я СЕК = PGT BJ, 图 11.63 中 的 
74173 寄存 器 能 完成 什么 功能 ? 
а c. 清 党 

d. 8 输出 = Data 


















































































































图 11.63 


10. 当 输 入 为 1000 ( DD,~D,) 时 ， 图 11.64 中 的 R-2R 梯 形 网 络 的 输出 为 ,+ 2, 
а 
b. 错 

11. 当 输 入 为 0001 (р,-р,) 时 ， 图 11.64 中 的 R-2R 梯 形 网 络 的 输出 为 内 + 2. 
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а. АЇ 
b. 错 
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а. 对 


12. ПР 11.64 Ато. 在 R-2R ЖАН, ВЕНЕ НЕ НА 
h. 错 





2R "= 
28 
"= 
28 эк = 
图 11.64 
13.9 11.65 中 的 电路 为 
а. ИЖ АРС 


b. 开关 电流 源 DAC 
с. ЖИЗА ADC 


























4. 逐次 通 近 式 DAC 
R R R 
Е МАЛ W W 
5] 28 5] 2R „| 28 ИС, Ен 
„тр, рт ру бз» = 8 
| 一 一 
= к=, 
i 
Voz 
Я 11.65 Ë 
14. B] 11.66 中 的 电路 为 ° 
а. ИЖ ADC 
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b. H НИИ БАС 
с. 武 ADC 
А. КОЛА БАС 


ныг 


рм. 














кен еа 





















































57 тя 
一 个 ~ ЗАК 
> 和 控制 器 
模拟 输入 一 一 t+ ах — | 
START — 
Е 11.66 


15, 网 11.67 中 的 电路 为 . 
а. 闪 速 ADC 
h. 开关 也 流 源 DAC 
с. КАИ ADC 
d. АНИ ÀN DAC 





RV R W R V 


Yar AW umma 











8 






























































3, 


7654321 


EN 优先 编码 器 
15 
锁 在 器 
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DAC АГС ТЕРИ ИЙ АСЕ, ЛЕ ГВЕН. 

ЕДЕ НАВЕ: 给 定 驱 动 门 合适 的 答 
вт Е ТА Эе. апта РН А, Е 
Ре Исен ВАЕ я РТ Е. ШЖ СЗАН 
ЖИЕ НЕ Е ЖИЫН, иу БОИ 








саш 





И. НЕЕ. 





































































ПАН З ОНА ГЕ НОК ВСЕ Е ЖЕНТ ЗОН 88. РА 1.68 ЙО НЕ 
图 说 明了 11.3 节 中 讲 过 的 74LS245 КСА ЛГА 
Б. 
7415245 
A В 
V урек 
pm б 总 线 
т ВАМ АРОВ SEL 
———— ХМЕМЕ 
7418245 | 7418245 
| 数据 
mP д B д В 
| V V| 数据 v У 
= 总 线 = 
| — ов © DIR G 
й | ] 
DT/R DER 
DEN D> AENBRD 








№ 11.58 计算 机 中 8 总 线 收发 器 部 分 的 方 框图 


_ 7415245 收发 器 的 输入 端 为 器 件 使 能 端 。 当 G 端 为 高 时 ， 集 成 电路 的 输出 端 处 于 高 阻 状态 。 

当 忆 端 有 效 时 《C=0), 方向 (DIR ) 输入 控制 着 通过 收发 器 的 数据 的 传送 方向 。 
计算 机 的 微 处 理 器 通过 系统 主板 上 的 扩展 播 槽 与 存储 器 ( КАМ 和 ROM ) 连接 ,还 与 如 图 11.68 
所 示 的 称 为 智能 芯片 的 一 些 外 围 没 备 连接 ; 这 些 外 围 设 备 包 括 可 编程 中 断 控制 器 ( PIC ), 可 编程 间 
隔 定 时 器 PIT ) 和 可 编程 外 围 搂 口 (PPU 集成 电路 。 这 些 集成 电路 支持 微 处 理 器 的 运行 。 
当 系 统 总 线 控制 器 发 出 的 数据 使 能 DEN 信 号 有 效 时 , 连 在 微 处 理 器 上 的 总 线 收发 器 ( 74LS245 ) 
将 处 十 工作 高 信号 DEN 表示 数据 总 线 上 发 生 了 数据 传送 。 如 果 信号 无 效 ， 收 发 器 输出 端 将 
处 于 高 阻 状态 ， 从 而 使 系统 数据 总 线 与 微 处 理 器 断 开 。 总 线 控制 器 上 的 数据 发 / 收 (DT/R ) 信号 控 
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制 音 收发 器 上 的 数据 做 送 方 向 ЗАВЕРЕН БА, ЗВАН, КО) УИИН, 
数据 从 д ИВ. j АКН. ВАЗЕ, Н ш А 
КАМ Д ТЕРМЕ У (ВАМ ADDR SEL) 变 低 ， 则 合 RAM СО) ВАНЯ ВАК, }1 
这 -出 现 有 АНУ ВАМ 页 地 址 时 ， 该 信号 才 有 效 。 数 据 优 送 方 向 出 扩展 存储 器 污 
Ех МН БЫН. ТИЙРЕНИ. XMEMR НА, ВО ВЕН А (RAM 在 储 器 到 微 处 是 
ñ). bei ИЙ. Ча ег B{ 微 处 理 器 到 BAM 存储 器 上 
低地 可 СЕВ. AENBRD УВЫ ROM ИЕН Ж АТ. FLS TE LD fr ie s fla 











> 


















СОМА ИН ， ИЕ ЧРИ, AENBRD 估 和 号 也 用 来 使 总 线 控制 器 的 
100, 这样， 线 收发 器 也 将 无 效 ”这 两 个 收发 器 的 失效 使 它们 处 于 高 阳 状 


DEN Í; 





线 的 控制 权 、 在 ROM 读 {JOR 1 拘 作 期 间或 者 当地 直 售 
-期间 ，ROM 收发 器 的 DIR 输入 端 被 置 低 ВТА) 5.5 节 曾 讨 论 


ЖАРМА 控制 器 
- ОНЛ 
了 了 电路 控 ИН ЕЛКЕ ЛЯ 
8 11.68 и o r МАТ ТЕАИ АДЕ ИНЕ KI) ЭЙЛА ЧЕКЕ НИЛ ЮУ ЛЕН! 
的 数据 ，PC 操作 期 间 ， 黄 灯 表明 数据 总 线 正在 使 州 。 虽然 这 只 是 - 个 快速 

正 被 使 用 时 ， 它 将 校 验证 总 线 的 活动 - ЗВ ИМЕ. 7414245 ЛЕТИ, ТИЕ 
ПАЛАНЭЗА. СА ПИК ЦЕ ДН АЕ ТАНА. ОТК А ЕНН Е r 
Лт у А] В, 如 果 微 处 理 器 总 线 收发 器 的 DIR 输入 端 开路 , ЖОКИ КРАЕВОЕ. 
将 使 系统 不 能 重启 动 (初始 化 ) 

1.4 节 曾经 提 到 专门 为 提 贞 计 算 机 性 能 设计 的 转换 串 已 经 商用 化 ”National Semiconduelor 公 司 的 
DaAC0830 就 是 “个 例子 , 它 是 8 位 微 处 理 器 兼容 的 双 缓 串 器 DAC. 该 集成 出 路 使 用 了 R-28 梯 形 网 络 
来 分 本 参考 电流 ,利用 了 CMOS 电 流 开关 和 控制 逻 男 , 从 和 TIL 兼 容 - 当 需 要 高 分 辩 率 时 ,可 以 使 用 
National Sermiconducetor 公 司 的 10 传 型 (DAC1000 系 列 ) 和 12 位 型 (DAC1208-1230》 

图 11.69 为 DAC0830 的 功能 蜀 。 在 集成 电路 给 人 端 有 两 个 8 位 的 锁 жй “И” 双 
锁 存 器 配 并 使 得 微 处 理 器 能 够 把 数据 装 人 输入 锁 存 器 ， 存 储 数据 ， 然 斤 在 需要 转换 时 把 数据 转发 给 
ПАС 锁 存 器 ， 这 就 允许 按 艾 求 快速 更 新 DAC 输出 。 另 外， 同一 个 选 通信 号 可 使 多 个 DAC 同时 更 新 















9, {НД 







и 


















5, о. р o —— р 011—4 НН о Уак 
De i р 0 —— р о | Г 

Ds -~ D 8 огыр 8 рЫ + L 
me 

D, р о [— р оэ Tom 
0, 21р 2 |— р 2 一 "| Ra 
2, — sp о 二 jp o —| ож 
Do Тр og — = 























DAC0830 
图 11.69 8 位 微 处 理 器 兼容 的 双 缓 神器 DAC0830 功能 图 
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НН. 698, 锁 存 控 作 时 必须 译 公 产 生 两 个 独立 的 地 直 : 输入 锁 存 器 由 输入 锁 存 使 能 (EE )、 
ж (CS) BUT СУВ) 位 号 控制 - 只 有 当 WR =0 月 ILE = 1 时. 这 个 用 于 装 入 数据 
的 锁 存 器 才 有 效 该 输入 纳 合 把 锁 存 器 内 部 锁 存 伍 能 1 (LE ) ВАЖНЫ, 这 使 得 Q 端 可 以 跟随 上 
SW. MAU А HN fra LE =0 时 ， 装 人 的 数据 被 锁 在 -LE 输入 扩展 了 DAC 的 地 址 方案 ， 
КЕШИП iL = 0 时， 输入 锁 存 器 的 数据 被 存储 ， 但 新 数据 不 能 装 入 DAC。 当 转换 
У СХЕЕВ) = 写 信 号 2( WR,) = ОН. 输入 锁 存 器 的 数据 装 入 DAC 锁 存 器 . 这 种 输入 组 合 把 IT。 
置 为 高 ， 从 而 允许 0 跟随 D. "LF. = ОВ}, DAC 锁 存 器 中 的 数据 被 存储 。 
#111702 DAC 与 微 人 处 理 器 控制 系统 的 接口 . 根据 需要 可 放 此 方式 并 行 连接 多 个 DAC-。 如 
果 电 路 中 如 入 更 多 的 DA(.， 需 译 人 产生 多 多 的 片 选 地 址 线 。 





















Уве Усс 


раа 





模拟 输出] 























сос 
С 














DAC0830 Re 
= L В 
= WR, в ЖШН 2 


— — l, T t 
CS LE WR, GNDGND = 


РЕК | I 


























DAC DISABLE 











WR STROBE 
图 11.70 微 处 理 器 控制 多 DAC 


两 个 DAC 的 片 选 输入 端 由 独立 的 地 址 线 控制 。 如 图 11.70 所 示 ，DAC 区 转换 信号 ( XFER ) 输 
入 端 连接 在 一 起 , 由 同一 根 地 址 线 控制 , 以 便 同 时 更 新 两 个 DAC。 ВВ Наг хв, B У, 

DAC0830 中 所 有 不 用 的 输入 端 必须 接地 或 V... 悬空 的 输入 被 视 为 高 , 但 输入 端 开路 时 可 能 会 
发 生前 电 危 害 。 

DAC0830 是 为 微 处 理 圳 的 接口 兼容 性 而 设计 的 ， 但 是 它 叮 以 连接 为 允许 内 部 锁 存 器 把 数字 输 
入 连续 转换 为 模拟 输出 , 这 种 设置 通常 称 为 直通 方式 。 把 CS В, WR 和 XFER 接 地 , 把 ILE 接 
+5 V 即 可 进入 直通 方式 。 

要 诊断 图 11.70 所 示 电 路 的 故障 ， 首 先 要 把 故障 与 其 中 一 个 或 全 部 两 个 DAC 21. EPS 
DAC 都 没有 模拟 输出 ， 问 题 表 定 出 在 同时 影响 两 个 DAC 的 地 方 。 操 作 过 程 如 下 ， 


1. 检查 所 有 集成 电路 的 У 和 地 。 
2. 检查 DAC 参考 电压 )， 确 保 其 在 规定 范围 之 内 。 
3. 确保 电路 工作 期 间 译 码 器 脉冲 提供 给 DAC 的 CS 输入 信号 为 低 。 
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ЗЕ ИЕН КЕЧА КАА ПАС 的 XFER 输入 信号 为 低 
5. 确保 WR Strobe 输 入 选 通信 各 为 低 ， 以 便 锁 存 大 能 够 装 人 数据 、 

6. М DAC Disable СШ) 为 高 ， 以 便 锁 在 内 能 够 装 入 数据 . 

7. 确保 数据 总 线 上 的 数据 有 效 . 


如 果 只 是 一 个 DAC 通道 正门 题 ， 则 应 该 如 上 所 述 检查 该 DAC 的 输入 并 检查 运 放 ， 





本 章 小 结 


中 章 第 1 节 总 体 介绍 了 TEL 和 和 CMOS 技 术 , 讨论 了 接 11 问 题 及 其 解决 方法 . 电流 供出 , НО 
Аата ЕЕ ЗАВ В НИХ $ ТЕГШ ВЕ 虽然 数 模 和 模 数 转换 被单 独 列 为 一 节 , IH 
它们 实际 上 是 使 数字 和 模拟 信忠 藉 窑 芽接 口 电路 . 

通过 讨论 器 件 的 器 求 及 其 实现 , 本 间 讲 述 了 特殊 功能 的 集 电极 开路 给 出 和 =: 态 输 出 电路 .数字 系统 
通过 DAC 和 АРС 转换 由 路 与 现实 世界 通信 - 数字 数据 舌 由 DAC 转换 为 借 拟 量 、ABDC 完成 相反 的 过 程 . 

转换 的 质量 取决 于 器 件 的 分 辨 这- 异 数 转换 ! 叶 而 多 种 不 同方 法 完成 . 其 中 的 防 种 . ЖИВЕЕ 
ЕА, КУТТ ЕНА 

Аня ХИНДИ РМ Ж T pata sea desta aE. Пао. 











习题 


参照 制造 商 数据 卖 回答 下 列 问题 . 


1. TTL 集成 电路 中 使 用 了 哪 类 晶体 管 ? 

2. 74LS00 中 1S 指 什么 ? 

3. CMOS 集成 电路 中 使 用 了 哪 类 晤 体 管 ? 

4，TIL 和 CMOS 哪 种 技术 的 集成 度 最 高 ? 

5 数字 集成 电路 中 序号 BCT 指 什么 ? 
11.2 节 


6 驱动 电路 和 负载 电路 之 间 的 接口 电路 的 作用 大 什 么 ? 
7. 图 11.71 中 电流 为 灌 人 还 是 供出 ( 选择 正确 答案 ) 


+Vee 








图 11.71 
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8. ИИА, СЕ -04 тА ) 流 癌 哪个 方向 ? 
ЗА И.Е НЕЕ АКВА Е 8811 (ВЕРНЕЕ). 
数据 去 中 到 规定 值 的 含义。 
11. ЖИЕН ЕРЕН. И АПЫ. ЙИ ЛЕНЕ Пай ( 选择 十 确 答案 
Тона У ЖИВ], ИН {КН BOE ДЕН А С (ЖЕП Ж), 
13. ХВ 
14. 什么 让 了 TL 门 扁 输入 的 最 小 输入 电 里 电 平 ? 
15. 12, АЕТ 门 低 输入 的 最 大 输入 电 太 电 平 ? 
16. 己 知 74508 与 门 的 低 电 半 输出 电流 (1) 为 20 mA， 负 载 门 低 电 平 输入 电流 为 -2mA。 则 
нар? 
17. НУ, ТТІ, 电路 会 怎样 ? 
18. 定义 关于 数字 电路 / 门 的 噪声 免疫 力 。 
19. 图 11.72 中 虚线 与 门 符号 代表 什么 ? 
20. #4 11.72 中 每 个 逆 辑 门 中 的 莹 形 符号 代表 什么 ? 
21. 标准 TTL 逻辑 门 给 出 能 还 是 不 能 线 与 选 孚 正确 答案 ) 


11.3 节 
22. 网 11.73 中 缓冲 器 内 的 符号 代表 什么 ? 
23. С= 1А С=О 1123 中 缓冲 器 的 输出 分 别 为 多 少 ? 




















图 11.72 图 11.73 


CT 24. 当 有 下 列 条 件 时， 图 11.74 中 7415243 总 线 收发 器 分 别处 于 什么 工作 方式 。 
а. GAB=0 B. GBA = 0, 
b. бАВ-ОН СВА = 1„ 
е. САВ=1 B GBA= 0. 
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a —— 一 ат 
x и 
—— 
11.74 
25. 数 宁 系统 中 总 线 收发 器 的 作用 是 什么 ? 
114% 
26. М D,=+4 V, Б,-0\, D =44УН D,=0 V BF, 图 11.75 中 24 梯形 网 络 的 输出 为 多 少 ? 


D. B 
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27. "iD =0%, D =0%. D =0V H р, = ау. 周 中 335 中产 2 及 梯 形 网 络 的 输出 为 多 少 ? 
28. [К 11.76 中 的 电路 定 成 哪 种 类 项 的 数据 转换 ? 

СГ 29. руса. Р.=0У, ПОА 二 访 =45V 时 ， 疼 11.76 中 转换 器 的 输出 电 上 计 为 多 少 ? 
30. 图 14.76 中 运 放 的 作用 是 什 么 * 
31. тлб 中 运 放 的 电压 增 商 是 多 少 ? 








Do Dl 2 Ру 
11.76 


32. 定义 DAC ИЯ 
33. 1177 中 的 电路 完成 哪 种 类 型 的 数据 转换 ? 







































































34. 判断 图 11.77 小 的 电路 。 
Жой Ма ЕУ 
в 
数字 输出 
MSB LSB 

一 SAR 

| 和 控制 器 кос 

模拟 输入 + ак —— 
START —— 








9 1127 


35. 判断 图 11.78 中 的 电路 。 
36. 图 11.78 中 的 转换 器 与 其 他 类 型 的 转换 器 相 比 有 何 优点 ? 
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k V в М в к в ў R W к У в "к 
жө АА р АМ Г Мит М — W Nú Ам. 
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所 有 各 节 
悔 下 列 完 义 与 其 六 语 连 线 正 配 。 央 为 术 洛 多 十 定 广 ， 所 以 有 些 术 诺 不 会 用 到 。 
定义 术语 
一 一 37. 用 十 给 其 他 逻辑 | ;或 电路 提供 输入 的 逻辑 门 或 电路 。 а. МА 
— 38. 当 其 输出 为 低 (Г, ) 时 ， 流 和 人 膛 辑 电路 输 人 引 脚 或 b. КАН! 
输出 引 脚 的 电流 - с. АБС 
— 39. 水 辑 门 输出 能 可 靠 驱 动 的 最 大 输入 数 . d. ВАС 
一 一 40. 把 数字 信号 转换 为 模拟 信号 的 电路 - е. ЖАН 
— 41. fE ADG ИРЖИ Я. Е 负载 电路 
一 一 42. 数字 系统 中 ， 当 刁 数 据 总 线 连接 时 带 使 用 的 “种 门 或 电路 . к 拉 电 流 
— 43. 可 用 于 线 与 输出 的 一 种 门 或 电路 h. 洪 电 流 
一 一 44. 由 于 转换 器 编码 ] SB 的 变化 引起 的 DAC 输出 电 永 的 最 小 i 8% 
模拟 变化 。 j. Я 
上 ， 集 电极 开路 输出 
і 三 态 输出 
m. 量化 
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Bus 
Bus Сусе ВН 
Dye 017 







Unit(CPU) 中 央 处 理 器 


Central Pra 

Control Bus 

Data Bus ”数据 

Dynamic ВАМ(РКАМ) 动态 RAM 

Electrically Frasable РКОМ(ГЕРКОМ) 电 可 
Е РВОМ 

Erasable Prograrurmable ROM(EPROM) 可 擦 


储 器 


Mask ВОМ(МВОМ) EJE КОМ 

Memory Address fr ë B Bl 

Memory Capaceity ИТ 

Memory СеШ 存储 单元 

Prima Memon ЗЕ 

Programmable КОМ(РАОМ) 可 编程 ROY 
Pseudo-Static КАМ(РЅКАМ) Ф: КАМ 
Random-Aocess Мепюгу(В АМ) ВЕЛЛ 
Read Виз Суде ДАНИ 

Read-Only Memory(ROM) АБУ 
Refresh ШИТ 


除 可 编程 ROM 
Firmware ВИЖ 
Flash Мешогу ВЕН 
Hardware ВЕ 
Input/Output(/O) 输入 /输出 


本 章 要 点 


1. 了 能 有 闫 存储 器 各 类 术语 的 具体 含义 。 

2. 根据 已 知 存储 容 基 确定 所 司 的 地 址 输 和 数目 - 

3. 怎样 识别 不 同类 型 的 ROM， 了 解 如 何 擦 除 ROM 中 已 存储 内 容 ， 以 及 如 何 对 其 进行 再 编程 
4. 不 同类 型 ROM 及 闪 速 存储 器 的 优 缺 点 。 

5. 识别 不 同类 型 的 RAM。 

6. 比较 不 同类 型 RAM 的 优 缺 点 。 

7. 理解 刷新 的 目的 。 

8. 确定 指定 存储 器 的 地 址 范围 ， 绘 制 存储 器 的 地 址 分 配 网 -。 

9. 根据 给 定 的 地 址 范围 设计 地 址 译 码 器 。 





Secondary Memory РЕВЕ 
Software 软件 

Statie НАМ ҢАМ) КАМ 
Volatiie Memory УЕ 
Write Bus Сусе 与 总 线 周 期 
































概述 


存储 器 是 计算 机 的 重要 组 成 部 分 ， 用 来 存放 系统 程序 、 应 用 程序 及 各 种 数据 信息 ， 这 些 数据 
(由 二 进 制 数 1 和 0 组 成 ) 能 表示 不 同 的 指令 、 数 字 、 字 母 以 及 各 种 符号 ， 等 等 。 不 同 的 存储 任务 
可 以 使 用 不 同 的 存储 器 。 
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在 数字 系统 巾 、 在 储 电 路 只 能 仓 放 两 种 数值 ; 岂 辑 0 和 逮 辑 1， 第 6 章 介 绍 的 触发 需 就 具有 这 
种 功能 所以， 第 6 训 的 内 容 是 本 而 的 基础 。 

第 -人 台 投放 上 市 场 的 电脑 197492) 是 由 Micro Instrumentation Telemetry Systems 出 售 的 AL~ 
TAR 8800， 睦 存储 器 容 绩 只 有 256 5 17, Яу 19Т7АЕ. УР ЈА КВ 或 8 KB 的 存储 器 已 很 普遍: 此 
п], Тару 公司 网 TRS80 ҖӘ ңа НА ШЕК уй. 它 的 随机 存 取 存 俑 器 (RAM ) 的 容量 为 4KB- НАТ 
期 ， 呈 些 类 唱 让 算 机 的 存 钞 些 的 容 央 已 达到 32 КВ. 

1981 年 出现 的 IBM PC 和 1982 年 出 现 的 Cornodore 64. 其 随机 存 吧 存储 器 的 容量 又 提高 到 64 КВ. 
Яру 198341. IBM PL-AT 就 上 有 了 128 KR 的 随机 存 取 存储 器 、360 KB НВК Ж 10 MB 
ШИН ДАК АРА 

быб] Кав Е, ТРОЯНЫ ЛЕМ АСГ FE МНЕ ps BHS Г et ЕБ (Ип, 
Motorola 的 6800 (АНЕ, "Е МНР А] 7 2 MH, МЕТ, ЖОЛИ abies, 

Жл {дй r fr ЙЕНЕ КН ДИН, 考虑 到 实用 性 ,以 通用 存储 电路 为 主 介绍 存储 器 电路 的 上 
作 永 理 、 构 成 及 子 址 等 问题 . 

















12.1 ”存储 器 的 基本 概念 


要 点 


ТГ Эе К 
2. ПАИ АРАЛ СИД ЖАП ЛЕОН. 


计算 机 存 储 器 可 分 为 两 类 : 二 存储 器 和 辅助 存储 跨 . 主 存储 器 又 称 为 机 载 存 储 器 , 用 来 存放 微 
处 埋 器 当前 竖 使 用 的 数据 和 程序 . 用 户 可 随时 访问 日 存储 速度 人 快 . 随机 作 取 存储 器 ( RAM ) 和 只 读 
存储 器 ( ROM ) 就 属于 主 存储 器 .日 前 ，RAM 和 ROM 主要 用 半导体 器 件 构成 ， 是 半导体 存储 器 ， 
这 类 存储 器 的 存储 速度 快 、 供 最 大 的 不 足 是 存储 容量 受到 限制 

与 主 存储 器 相 比 ,辅助 存储 器 能 存储 更 多 的 数据 ,适应 了 日前 对 存储 叭 容量 战 来 越 高 的 要 求 。 
辅助 企 储 器 的 存储 能 力 很 晶 ， 又 称 为 大 穿 量 存储 器。 硬盘 、 软 盘 、 光 盘 5 CD ) 以 及 磁带 等 都 属于 
辅助 在 储 器 .和 畏 助 存储 设备 是 混合 设 条 ， 既 有 机械 和 机构， 又 有 电子 机 构 . 因而 存 铺 速度 比 主 存储 
器 慢 。 

如 果 数 据 是 以 指令 序 麟 的 形式 存储 存 存储 器 内 ,这 样 的 指令 集合 称 为 程序 。 程序 ， 义 称 软件 ， 
是 由 数值 1 和 0 纪 成 的 . 计算 机 内 部 的 微 处 理 器 ,各 种 集成 电路 以 及 其 他 的 组 件 统称 为 硬件 , 硬件 ， 
如 存 情 器 芯片 、 与 其 内 部 存储 的 软件 程序 合 称 为 固件 。 

在 计算机 内 部 , 对 数据 的 处 理 、 鞠 送 和 存储 是 不 断 进行 的 。 数 据 的 传送 是 双向 的 , 需要 传送 的 
数据 可 取 晶 存储 器 和 输入 /输出 设备 ， 也 可 向 存储 器 和 输入 /输出 设备 传送 数据 。 

计算 机 内 数据 的 传送 是 依靠 总 线 完成 的 。 总 线 , 就 是 导线 或 一 组 导线 , 利用 它 可 将 一 个 系统 中 
的 多 个 设备 连接 起 来 。 例 如 , 利用 总 线 , 就 可 以 将 计算 机 的 微 处 理 器 与 存储 器 和 输入 / 输出 设备 连 
еж. 总 线 可 以 是 一 些 实际 的 导线 , 也 可 以 是 电路 板 上 的 布线 。 计算 机 内 通常 有 三 类 总 线 ; 地 址 
上 总线、 数据 总 线 和 控制 总 线 , 如 图 12.1 所 示 。 地 址 总 线 是 单 向 总 线 , 用 于 微 处 理 器 对 指定 存储 器 或 
WO 设备 于 址 数据 总 线 是 双向 总 线 ， 用 于 与 微 处 理 器 之 间 的 数据 传送 ， 数 据 总 线 的 宽度 ( 数据 线 
的 数 日 ) 就 是 系统 的 字 长 。 字 ， 是 数字 系统 中 能 同时 处 理 的 数据 的 位 数 , 存储 器 是 以 字 为 单位 进行 
存储 的 。 如 果 数 据 总 线 是 由 8 根 数据 线 构 成 的 , 字 长 就 为 8 位 (1 个 字 节 如 果 数 据 线 是 16 根 位 ， 
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学 长 就 是 16 位 (通常 又 称 襄 位 字 千 和 低位 字 节 о, 控制 总 线 岂 是 双向 的 ,计算机 利用 它 来 发 出 特定 






计算 机 的 2 Е ПИ 12.2. Е, ЖЛ 











某 设备 的 上 作 状 仿 或 
ТО 根 地 址 线 构 成 ， 杯 号 为 or4o， 数 


ИЗ. 关于 























































































































































































































































































































据 总 线 包含 8 位 数据 线 ， 从 图 中 本 否 山 ， 微 处 埋 器 是 该 系统 的 核心 部 件 ， 授 常 称 为 中 央 处 理 器 
(CPL ), 控制 着 计算 机 内 的 所 有 活动 
7 一 1 
Г Г Г | 
| 
вые ||| | 
r 
| кам кам „| 
выва | | ] ] 
图 ,2.1 微机 内 部 存储器 及 二 总 线 示意 图 
эъ 
2-0 _ 
= 
Ш ам | RAM|| 由 ком 
| 
г 
CPU I L J 
RAM RAM | тю [一 
| киле | 





























#122 微机 的 总 线 体系 结构 图 








当 微 处 理 器 完成 一 项 指令 时 , 所 花费 的 时 间 称 为 总 线 疝 期 。 总 线 周期 与 时 钟 周期 不 同 , 一 个 总 
线 周期 可 能 由 多 个 时 钟 周期 组 成 - 例如 , 微 处 理 器 正 从 存储 器 中 读 取 数 据 , 则 处 于 读 总 线 周期 ,而 
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向 指定 的 存储器 内 写 入 数据 时 ， 称 为 写 总 线 周期 
为 了 识别 不 问 类 型 的 总 线 周 期 ， 微 处 理 器 生成 了 几 种 不 同 的 变 制 人 号 : 


Е (Аб); 该 控 制 信号 低 电 衬 有效, 表示 微 处 理 涡 正 由 仓储 器 中 或 1O 症 11 读 入 数据 。 读 操 作 
也 称 为 取 数 操作 

ОМА ИНН РЕ, 表 水 微 处 理 器 让 向 存 储 器 内 或 0 端口 写 数据 。 写 操作 也 
ВЫТ. 

输入 一 输出 端口 /存储 器 ОМ): ЗВАНИЕ АКЕ bh, ЕЛЕП ЕТЕЙИГИЛТИ 
只， 为 高 电 半 时 ， 表 不 征 处 理 吕 于 НИ ож 


ЖОШ З АЕА 6-3 yau ë , 所 以 键盘 、 鼠标. EDULE dk tak ap Ел ЕЛА 
А 的 组 成 分 ， 这 些 设备 通常 又 称 为 输入 /输出 (70 ) 设备 , ПЛ ИНО ЖШШЕ РЕН МО ВЕ 





RD, WR 和 TOM 信号 在 其 些 计算 机 中 赤 现 形式 不 - 样 。MEMRD 表示 对 存储 器 进行 读 操 作 ， 
EMWR 表 水 对 存储 器 进行 写 燥 作 ; IORD 表示 对 IO 没 务 进 行 恋 操作 ; IOWR 表示 对 МО 设备 进行 
$. 这 世代 号 十 上 区 分 存储 设备 和 IO 设备 的 地 址 ， 有关 生成 这 些 惊 制 信号 的 逻辑 电路 在 
第 5 章 己 介绍 十 

在 图 12.1 和 图 12.2 中 ,用 方块 表 水 存储 器 , 其 中 - 科 存 储 器 就 是 只 读 存 储 器 (ROM ) КОМ 是 
由 制造 商 编程 的 ， 其 内 部 数据 不 易于 失 ， 一 般 条 件 下 ， 其 存储 的 内 容 既 不 会 丢失 也 不 会 改变 。 

ROM 中 包含 桨 很 更 要 的 初始 化 数据 , 正 是 这 些 数据 保证 了 计算 机 的 正常 启动 和 运行 , 这 些 数 
据 称 为 引导 程 宁 - - :世系 统 完成 月 检 和 初始 化 ,引导 程序 将 三 赵 或 钦 项 中 的 磁盘 操作 系统 装 人 随机 
作 皮 存储 器 〔RAM ) 中 。 矿 盘 操 作 系统 程序 用 来 实现 计算 机 的 内 务 处 理 、 

系统 一 有 启动 , 就 可 以 运行 应 表 程 序 了 . 应 用 程序 可 以 是 字 处 理 程序 、 电子 数据 表 或 游戏 等 . 
当 确 定 运 行 其 个 应 用 和 森 序 后 ， 该 程序 就 被 装 人 RsAM 中 - 

计算 机 加 电 启动 后 , 首先 进行 系统 自 检 , 屏幕 上 会 显示 检测 结果 . 然后 , 磁 息 操作 系统 的 常 驻 
部 分 会 自动 由 僻 盘 毕 动 器 装 入 内 存 , 随 之 , 屏幕 上 出 现 主 菜单 , 主 沫 单 中 显示 可 使 用 的 应 用 程序 信 

对 于 不 同 的 if 竺 机， 配置 可 能 有 所 不 同 ， 佣 基本 过 程 足 ，` 敏 的 。 

作 引 导 过 程 中 ， 计 算 机 对 内 部 存储 器 进行 检测 、 系 统 初 妨 化 时 ， 对 КАМ 的 读 写 要 进行 多 次 ， 
以 确保 它 能 止 常 工作 。 在 对 RA 风 进行 检测 时 , 使 用 了 多 种 不 同 的 位 模式 . ROM 使 系统 启动 和 运行 ， 
而 RAM 为 应 用 程序 提供 了 暂时 驻 留 ， 有 利于 快速 访问 和 存储 用 户 数 据 。 

图 12.2 中 有 多 片 RAM 随机 存 皮 存储 器 ),“ 随 机 存 取 ”表明 了 RAM 读 写 数据 的 方式 . 在 RAM 
中 ,所 有 存储 单 上 被 访问 的 机 会 均等 , 没有 优先 级 别 , 这 一 点 与 磁带 存储 锻 不 同 , 后 者 按照 顺序 存 
ЖО ДИР. 所 以 速度 非常 慢 。 用户 既 可 以 读 取 RAM 中 的 数据 , 也 可 以 随时 写 人 新 的 信息 ， 
ТИ, ВАМ ХИН ТУ ( RAN ) 存储 器 。 与 RAM 相同 ，ROM 中 所 有 存储 单元 被 访问 的 机 会 也 
基 均 等 的 ， 佣 用 户 只 可 以 读 取 其 中 的 内 容 ， 不 能 进行 写 操作 。 

КАМ 的 缺点 是 保存 的 信息 易 失 ， 当 电源 电压 -- 晤 除去 ， 其 内 部 存储 信息 全 部 丢失 ， 这 是 由 它 
的 内 部 结构 决定 的 。 读 老 可 以 回 项 有 关 和 触发 器 的 内 容 ,触发 器 的 初 态 是 前 位 态 还 是 复位 态 是 不 能 预知 
的 ,就 这 一 -点 而 言 ，RAM 和 触发 器 类 做。 所 以 ,在 系统 启动 并 运行 引导 程序 时 ,要 对 RAM 发 出 复位 
指令 , 使 其 内 容 清 零 。 当 去 掉 外 部 电源 时 , 会 白 动 牛 成 复位 指令 , 因此 RAM 中 的 内 容 就 全 部 丢失 了 。 

为 了 避免 出 此 而 造成 的 损失 , 可 以 采取 一 些 措施 。 一 种 方法 是 使 用 备用 电池 目前 ，… 些 系统 
可 以 定时 将 ВАМ 中 的 内 容 存 人 硬盘 ， 这 一 过 程 是 自动 完成 的 ， 这 样 可 使 数据 长 久保 存 。 
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存储 器 由 许多 存储 单元 组 成 , 每 -个 存储 单 匹 只 能 存放 一 位 二 进 制 数 .通常 用 存储 容 其 来 衡 其 
存储 器 仔 储 数据 的 能 力 .存储 容量 就 是 存储 器 内 存储 单元 的 数 上 月、 存储 器 足以 字 为 单位 进行 存储 的 ， 
一 个 字 单 元 由 节 于 个 存储 单元 构成 ,而 -个 存储 器 闵 包 含有 有 若干 个 字 单 元 ， 个 存储 容 基 为 8K x 1 
的 存储 器 能 存储 8 192 位 数据 (1 K = 1 024 )， 该 存储 器 的 每 个 宁 单 元 可 以 存放 一 位 二 进 制 数 。 存 
储 融 内 部 有 许多 了 单元 ， 每 个 宁 单 元 有 一 个 固定 的 编号 ， 妈 地址 。 

图 12.3 所 人 是 - -个 RAM 届 路 ,内 含 8 个 字 单 所， 每 一 个 字 单 元 存放 -位 二 进 制 数 ， 所 以 该 电 
路 中 的 个 字 单 元 就 是 .个 存储 单元 ， 图 示 电 路 采用 7415138 作为 地 址 译 反 器 。 
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图 12.3 8 x 1 ВАМ 8% 
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办 为 2 = 8%， 所 以 对 8 个 学 单元 编 吕 需要 3 售 地 十 碍 ( A.A). 利用 这 个 方程 可 以 解决 前 面 章 
季 中 提 到 的 电路 的 异 疝 题 ， 该 方 得 令 2 的 天 次 方 等 于 字 单 抱 的 数 月 ， 即 MOD = 2 = 8。 

第 7 章 介 绍 了 如 何 根据 指 六 的 模 确 定 计数 器 所 需 的 触发 器 数 日 ,可 以 利用 同样 的 方法 来 确定 不 
回 数 月 的 字 单 并 所 需 的 地 址 线 数 设 字 单 元 数 为 天, ?为 所 需 的 地 丝线 数 , 2" = X. 如 果 令 2 = 32, 
风头 可 按 如 下 的 方法 炒 解 : 








п — (ові 50 + log 2 
= log 32 + log 2 
=5 (НЕ ) 


#09123, ЖЫЛАГАН Н 5 
CS, 有 时 也 称 为 使 能 器 (上 ) 或 片 能 
i 尝 玫 没 被 选中 ， 数 据 输 中 线 处 于 遍 阻 态 。 

图 12.3 中 , бечет ПОЛУН И ОН, 该 输入 端的 电 平 状态 决定 了 是 对 相应 宁 单 元 进 行 读 
操作 ( RD/WR = 1) 还 是 所 操作 (КОЛУК = 0), 详细 内 容 可 见 12.3 节 ， 

如 果 没 RDAWR = 1，42~ = 101. 则 5 号 字 单 元 被 选中 ， 其 内 部 存储 内 容 被 送 到 输出 端 . 具 
Ф ИР Ее, 将 101 送 到 地 址 详 码 器 的 相应 输 和 人 端 , 则 译 码 器 的 输出 器 У, 8 HO, 相应 的 5 号 
字 单 天 的 片 选 庙 CS = 0. 即 $ 寻 字 单 邢 被 选中 。 其 余 了 个 字 单 并 本 被 选中 ， 所 以 它们 的 输出 呈 高 
ЮЖ. 

ШЖ 12.3 中 的 每 个 宁 单 元 由 8 位 并 行 输入 /并 行 输出 寄存 器 组 成 , 则 一 个 字 单 元 可 以 存放 
8 位 二 进 制 数 ， 该 图 就 成 为 8 x 8 的 存储 器 电路 。 第 一个 8 表示 电路 中 字 单 元 的 数目 ， 第 二 个 8 表 
示 每 个 宁 单元 中 包含 的 存储 单元 的 数 日 。 

在 实际 使 用 中 , 存储 器 的 穿 丰 都 非常 大 , 通常 以 人 或 M 来 衡量 , 1 K = 1024, 1 M = 1048 576。 
例如 ， 某 一 RAM 芯片 的 存储 容 垦 为 32K x 8， 这 表示 该 必 片 内 有 32 768 个 字 单 元 ， 能 存储 32 768 
h С -个 字 节 为 8 位 ) 的 数据 ， 它 的 实际 存储 容 其 为 262 144 位 。 
怎样 计算 该 RAM 芯 片 的 地 址 引 脚 数 呢 ? 


个 字 单 元 的 低 电 平 有 效 输 入 端 相 连 , 这 个 输入 端 称 
(СЕ), 低 电 平 有 效 - 如 果 该 输入 端 输入 为 高 电 平 ， 















n =log 327 68 + log 2 
=15 (ЖАЮ) 


在 本 节 中 介绍 了 一 些 有 关 存 储 器 的 基本 概念 和 术语 ,牢记 这 些 概 念 有 助 于 理解 后 面 的 内 容 , 其 
中 某 些 概念 和 定义 如 下 所 示 : 


总 线 : 导线 或 一 组 导线 ， 多 个 部 件 间 的 公共 连 线 
VO: 输入 /输出 

1K: 1024 

1 M: 1048 576 

存储 单元 : 存放 一 位 一 进 制 数 的 存储 设备 

主 存储 器 : 计算 机 内 部 存储 器 ， 即 机 载 存储 器 
Яла: 大 容量 存储 器 

ROM: 只 读 仓储 器 ， 存 储 内 容 不 易 委 失 

ВАМ: 随机 存 取 存储 器 ， 存 依 内 容易 丢失 
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121 $ #31 
А.Ж КИЕ Ы Но: Е 


(1) Еб а. 1024 
(2) 辅助 存储 器 Ь. 1048 576 
(3) КОМ с, ОРВИ ЧН ТАЕ Е ШЫП] 
4) КАМ d. 易 尖 性 存储 器 
(5) 存储 单元 с. УК 
бук [输入 /输出 
(7) 总 线 周期 5. 只 能 存放 - -位 数据 的 存储 电路 
h. Е 
1. ХИ 
B. 解 释 名 启 
п) 易 失 性 存储 器 
2) 写 总 线 周期 
13) 17 
авы 


С. 如 果 一 片 RAM 的 存储 容量 为 16K x 4， 其 大 部 包含 多 少 字 单 元 ? 

D. 在 存 铺 容 基 为 16K x 4 的 RAM 芯片 中 ， 每 一 个 字 单 元 可 以 存储 儿 位 数据 ? 
F. 在 存储 容量 为 15K x 4 的 RAM 世 片 中 ， 总 共 可 以 存 鱼 多少 位 数据 ? 

下 .在 存储 容量 为 16K x 4 的 RAM 芯片 上 有 多 少 个 地 址 引 脚 ? 

С. 如 果 -- 片 RAM 的 存储 容量 为 1 M x 8， 其 内 部 包含 多 少 个 字 单 元 ? 

Н. ЕНУІ М x 8 的 RAM 芯片 中 ， 每 一 个 字 单 元 串 以 存储 多 少 位 数据 ? 
T. 在 存储 容量 为 1 M x 8 的 RAM 芯片 中 ， 总 共 可 以 存储 多 少 字 告 的 数据 ? 

1. 在 存储 容量 为 1 M x 8 的 RAM 芯片 上 有 多 少 个 地 址 引 脚 ? 


12.2 ”只 读 存 储 器 


1. 介 绍 与 只 读 存 储 器 有 关 的 术语 。 
2. 介 绍 几 种 常用 的 只 读 存 储 器 以 及 如 何 对 不 同类 型 的 只 读 存 储 器 进行 擦 除 和 再 编程 操作 
3. 比较 MROM, PROM, EPROM, FEPROM 以 及 闪 速 存储 器 的 优 缺 点 及 特性 。 


只 读 存储 器 ( ROM ) 是 非 易 失 性 存储 器 , 其 内 部 存储 的 数据 非常 稳定 , 即使 去 掉 或 中 断 外 部 电 
源 电压 ， 内 部 的 数据 也 不 会 丢失 ， 

ROM 内 存放 着 系统 初始 化 程序 ， 这 些 数据 包含 在 ROM BIOS ( 基本 输入 /输出 系统 ) 程序 中 。 
前 面 介绍 的 RAM 检测 就 是 该 程序 的 一 部 分 。RAM 检测 和 BIOS 中 的 其 他 部 分 程序 被 称 为 通电 自 检 
(POST) 程序 ，POST 程 序 用 以 检测 计算 机 的 状态 。 一 旦 系统 自 检 完成 ，BIOS 程 序 会 到 A 驱动 器 内 
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АРАНЖ, 并口 动 将 操 
就 到 硬盘 路 找 操 作 
ЖЫЛ Н КИШ НОМ 





ЖА КАМ Тр; ЛАЙКНИ, ЛІ ВОУ 
ЗДА ЫРАА А Ж® ( ТЕ 
БН СЯ Р-Н ААА АР, ТОНЕВ ИД ado k 

如 图 124 所 下 是 一 个 4 x 4 ROM а, ИННА, ВНИИ. НВ 4 
Пил. Иа ТИ ЛШ. НЫ ВЯ ТЕЛА: а C CS) 和 输出 使 能 端 
СӨК) 只 有 泊 两 个 个 能 端的 输入 副 为 有 效 舍 对 ， 才 能 从 ROM ВЕНА. 540$ = 0 时 ， 地 址 译 
二 器 才能 工作 ， 如 果 此 时 地 址 和 町 和 人 А а = 11， 则 地 址 详 码 占 的 让 输出 为 低 电 平 。 
КЗ ик НЕ О 
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提示 区 























图 124 4x4ROM 电 路 


图 12.4 中 的 存储 矩阵 有 4 条 列 线 和 4 条 行 线 ， 行 线 和 别 线 共 有 16 个 交 义 点 ， 每 个 交叉 点 可 看 
成 是 -个 存储 单元 。 交叉 点 处 接 有 二 极 管 时 相当 于 存 人 逻辑 值 0, 没有 接 二 极 管 时 相当 于 存 人 届 辑 
11. BY, = 0， 则 行 线 3 被 选中 ， 列 线 2 与 它 的 交叉 点 处 接 有 一 极 管 ， 二 极 答 正 向 导 通 ， 使 列 线 
2 为 低 电 平 ， 并 且 该 值 被 送 到 输出 缓冲 器 Р, КИЙ Л; ЈЕ З 与 行 线 3 的 交叉 点 处 未 接 一 极 管 , 所 
ЕЖ, ЗІ, АННО ИН НИЕ ЬЕ П, ОВ А. 





634 数字 电路 简明 教程 





只 有 当 CS 和 OF 输入 都 为 有 效 值 时 ， 和 输出 缓冲 器 才能 工作 ， 否 则 将 处 于 尚 蛆 态 ， 疼 12.4 的 存 
储 娠 附中 所 存储 的 内 容 如 表 12.1 Ил. 经 过 验证 , 表 中 所 给 的 数据 是 正 乌 的 . 在 验证 过 程 中 , АИТ 



























一 给 定 的 地 址 ,只 能 从 指定 的 行 线 中 污 取 数据 , 如 果 存 矩阵 КТ AM 线 为 低 电 
平时 ,由 庶 的 交 尺 点 处 为 低 电 吾 ; Ze АКНЕ ЧИЙ. 则 当 行 线 选中 时 ， Ў 点 处 为 高 谨 平 
表 12.1 图 12.4 所 示 4 x 4 ROM 电路 的 存储 内 容 
А, А 5, 5, 5, б. ВЕНЕ 

0 0 1 b 1 1 в 

0 1 о 9 O 1 1 

1 0 1 1 1 0 Е 

1 1 1 Ü 1 Ü А 

图 12.4 所 示 的 ROM 电路 简单 涪 明 了 ROM 的 上 作 原 埋 . РИВА 4 ВА Тар 35809 RO MW; 
ЗЯ КОМ ( MROM )， 即 通常 所 说 的 ROM; 可 编程 ROM (РВОМ ); ИГ Г КОМ ( EPROM )， 





因为 要 利用 紫外 线 擦 除 内 部 存储 数据 ， 又 称 为 LVYPRBOM; 电 癌 擦 除 呈 编程 ROM ( FEPROM ) 
1221 ЖАТ 


ЖИК НЕР СМКОМ ) 的 存储 内 容 是 由 制造 商 写 人 的 ,用 户 不 可 对 上 进行 再 编程 . 在 钱 单 
元 内 存 人 的 是 远 辑 值 ПЕ, 是 出 存储 矩阵 中 各 交叉 点 处 在 没 有- ` 极 管 或 一 极 管 来 决定 的 , ИР Z 
点 处 有 无 有 效 半导体 器 件 和 根据 掩 腾 确定 - 掩 膜 的 开发 和 制作 省 要 化 费 大 量 的 财力 ,所 以 不 适合 小 批 
шл”. 

计算 机 中 ，BIOS 程序 通常 仓 俏 在 MROM 中 ， 这 是 因为 大 批量 生产 会 大 大 降低 MROM 的 成 本 : 
但 是 在 一 些 研究 和 开发 工程 中 - 般 不 使 用 MROM 存 鳍 数据 ， 因 为 后 产量 少 ， 成 本 太 商 - 

利用 MBROM q 构 成 16 x 4 数据 /代码 转换 器 ， 如 图 12.5 人 所 示 . 岁 中 电路 利用 MROM 将 二 进 
制 代码 转换 为 恪 田 码 ,转换 结果 见 表 12.2, 其 中 二 进 制 数 作为 MROM 地 直译 码 器 的 输入 ,而 存储 器 
中 的 存储 内 容 就 是 格雷 码 - 

表 12.2 ”二进制 /格雷 码 











二 进 制 数 Б 
0000 0000 
0001 0001 
9010 001 
оо 0010 
9100 0110 
0101 от 
0110 0101 
бп! 0100 
1000 1100 
1001 1101 
100 ип 
1011 1110 
1100 1010 
110: 1011 
110 1001 


ии 1000 
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И 125 利用 MROM 实现 一 进 制 与 格雷 码 之 间 的 转世 


MROM 存储 矩阵 中 除了 可 使 用 二 极 管 ， 也 可 使 用 双 极 型 晶体 管 (三极管) 和 单 极 型 晶体 管 
MOSFET ( 场 效应 管 ;来 表示 存储 内 容 。 关于 如 何 利 用 冯 极 型 晶体 管 来 表示 远 辑 值 1 和 浸 辑 值 0， 虹 
图 12.5tb) 和 fj 所 示 - 在 图 12.5(a) 所 示 的 MROM 电路 中 ， 每 一 行 有 4 个 滥 辑 交叉 点 。 
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№ 12.5}, 2 2 НИ pek asi 中 处 有 晶体 管 ( 见 12.5 (ЬУ), 存储 的 数值 为 1， 尾 片 -- 
ОА (68-0), 16 5 1 АБАЕВ РКТ, ЧП АРА. MUSUQ RISI. АЖ 
ФАЛА ВЕ ЗЛА РА НАА, АЕ Д РАА Ea e. КАВЕРЫ, 有 电流 流 经 给 测 电 队 而 使 输出 为 高 
ЩЕ. ЦЕНЫ 1 
КЧ 12.5", 
АНУ ЛЕНИ rk Й 
К АО. ШИН 









ТИЕ фо 3 ЖЕНИ (Ой. 12.546) ), ЗНАЯ. 
ШЕТ ЯЙ, ТРА А ВОН, ВА ШИЛ, СВУ Е 
ИВО 









ШЕЕ 
12.2.2 ”可 编程 只 读 存 储 器 


НЫЕ ROM r ТЖ АШКЕ ЕЧ" АРТ ROM GR eE IO, "РИНЕ 5 82 
ROM (РВОМ ), 

Lj ROM ВЯ. J P Ri ЯЗ, РКОМ НЕ Br АННЕ, m 
24 12.6 яз. ЖИ 12.6 УЧ 12.50 le) ЖЕ, 丝 连接 保持 完整 时 、 对 应 行 线 - 且 被 选中 . 
则 易 体 答 导 通 ， 答 出 为 1 СЧА ОБЕ, ПК 癌 的 连接 断 开 ， 答 出 为 0， 









3 








РИЙ | 





#126 ИВ РКОМ ВАА 


用 户 可 以 利用 PROM 编程 器 对 РВОМ ИИ. НИЛА, HU НИЕРРВОМ 编程 
器 熔断 相应 位 置 上 的 熔 丝 以 这 和 方式 对 ROM 进行 编程 的 过 得 义 称 为 熔 固 、 事实 上 ，PROM 编程 
器 通常 又 称 为 PROM НЯ - 

ЙИН) 时，PROM 蕊 片 所 有 的 燃 丝 帮 是 完整 的 , 用 户 可 根据 不 同 的 存储 内 容 选 择 储 要 熔断 的 熔 
#„ НН ОХЖОНКЯ, УПА РКОМ 勾 被 你 为 “次 可 编程 (OTP ) 器 件 . 图 12.6 是 PROM 
电路 的 -~ 种 连接 方式 。 按照 这 种 方式 ，PROM 出 厂 时 内 部 存储 的 数据 全 为 1， 熔 丝 -日 被 熔断 ， 存 
储 的 内 容 则 变 为 0。 

有 些 PROM 的 原始 存储 数据 为 0， 而 熔 丝 熔断 后 存储 的 内 容 变 为 1。 所 以 用 户 在 对 PROM 进行 
编程 时 一 定 要 注意 这 一 区 别 ， 要 按照 制造 商 提 供 的 编程 指导 进行 。 

Я 12 (а) ЗЕ 256 х 4 ТТ1.РКОМ БНР, 图 12.7(b) 是 该 PROM 的 逻辑 符号 。 由 于 字 
单元 数 为 256、 共 需要 8 根 地 址 线 ， 每 个 字 由 4 个 存储 单元 构成 ， 所 以 存储 容量 是 1 024 位 。 该 片 
PROM 的 存储 矩阵 如 图 12.8 所 示 ， 由 32 根 行 线 和 32 根 列 线 构成 ，32 х 32 = 1 024。 
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图 中 的 32 8 1 地 址 译 码 器 输出 高 电 平 有 效 ， 对 应 一 个 地 址 答 入 只 能 右 一 根 行 线 被 选中 - 行 线 
的 序号 材 在 辣 12.8 中 第 阵 石 侧 ， 列 线 的 序号 标 在 知 阵 上方 、 短 8 根 列 线 为 一 组 ,作为 8 选 1 数据 选 
拌 吕 的 输入 ， 这 样 。 每 选中 一 根 行 线 ， 就 会 有 一 个 4 位 数据 输 品 。 下 面 举例 说 些 它 的 虐 作 过 和 各。 

ИЕН АЛЯ Ау Ао 11111000,,- 高 5 位 地 址 为 机 ~4= 411w=31s6， 它 们 作为 32 选 1 地 
址 详 侣 器 的 输入 ， 选 中 行 线 31: 低 3 位 地 址 为 А,-А„= 000， 作 为 数据 选择 器 的 地 址 ло, 每 个 
数据 选择 器 的 六 输入 线 被 选中 所 以 , 根据 8 位 地 址 输入 , РВОМ 输出 的 足 ША 
储 单元 内 的 内 容 127 ТРЕ 二 态 缓冲 器 ， 它 有 两 个 使 能 端 ， 
缓冲 器 才能 了 工作， 否则 输出 全 现 高 
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9127 256 x 4TTLPROM 集 成 电路 











不 的 TIL PROM 芯片 应 按照 下 述 步 又 进行 编程 : 





第 1 步 : PROM 处 于 停 用 状态 , 将 需要 编程 的 存储 单元 的 相应 地 址 送 到 PROM 的 输入 端 . 将 G, 
Жнв, Сми. 

注意 : ”每 次 只 能 对 一 个 输出 位 进行 编程 、 不 需 编程 的 输出 端 可 以 开路 。 

第 2 步 : 选择 需要 编程 为 高 电 平 的 输出 位 ， 在 相应 输出 引 脚 上 加 上 正 向 电压 Усс, 慢 慢 调整 电 
Ж, 使 其 由 +5 增加 到 +10.5V， 调 整 速率 应 在 1~ 10 уь Z BJ, 

第 3 步 : 在 С, ЖЛ 10 ps 的 负 脉 串 , 使 巷 片 处 于 工作 状态 

第 4 步 : 验证 存储 内 容 是 舍 已 正确 写 入 ,在 已 完成 编程 的 输出 引 脚 上 外 加 一 负载 ( Brutu 32 
КРАЕ, ии), 使 设备 处 于 工作 状态 , 将 Vic 减 小 至 +6 V. ШЖ 
到 +4VW， 妓 可 完成 验证 。 答 让 时 常用 的 输出 负载 尽 TTLi J 电路。 

第 5 步 : 验证 完毕 后 ， 在 该 输出 引 脚 上 再 加 5 个 编程 脉冲 。 
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图 12.9 是 上 述 编程 过 程 的 波形 . 第 1 个 波形 是 PROM 的 地 址 输入 ,波形 中 的 时 刻 上 表示 前 个 
地 址 的 编程 已 经 完成 ， 新 的 地 址 输入 PROM, H r 时 刻 后 新 的 地 二 才 稳 定 月 有 效 。 
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— I< 5 接地 时 的 编程 脉冲 
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图 12.9 256 x 4 РВОМ 编程 操作 波形 
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图 12.7 所 示 的 PROM ЕВЕ Е №256 x 4， 它 的 字 长 为 4 位 Пн ВЕЕТ 256 x 8 的 
ПАНА, "ГӘН М 256 x 4 的 PROM 并 联 起 来 

图 12.10 记 某 存 储 器 共 片 的 外 下 脚 排 列 图 ,图 中 既 没 有 谈 / 写 引 脚 RD/WR , 出 没有 写 使 能 端 WE， 
ВЕ АЕ Н НЕ, ДОР ГТО НЕГ САА, )， 表 明 该 片 ROM 内 有 1024(1K) 个 
Ель 出 于 有 8 个 数据 答 品 端 ， 所 以 每 个 存储 单元 中 可 存放 8 六 数 据 . 因此 这 是 - - 片 存储 容 其 
为 TIEKx8 的 ROM 芯 片 . 共 8 192 位 。8 个 数据 输出 引 脚 也 表示 该 存储 系统 的 宁 长 为 8 位 ,使 用 的 
палца. 

















№ -一 一 -| 
Аз —— D, 
4 一 -| р, 
А. —— А 
А, — 5 
А 4 — 2, 
4 一 | Ds 
А, 4 — b; 
4 一 = № 
和 一 一 | Do 
5 —Q 





图 12.10 ROM 必 片 的 外 引 肢 图 
12.2.3 ”可 擦 除 可 编程 ROM 


使 用 PROM 最 大 的 不 使 之 处 就 是 它 的 次 编程 性 , 数据 一 旦 写 入 , 不 可 修改 。 ИЖЕ Г, 
片 存储 器 就 报废 了 。 

使 用 可 擦 除 ROM 就 可 以 解决 这 个 避 题 。 根据 ROM 的 生产 类 型 不 同 , 有 两 种 不 同 的 擦 除 方法 ， 
下 面 会 逐一 介绍 . 尽管 可 对 这 类 器 件 进行 读 或 写 操作 , 但 实际 应 用 时 ,只 要 程序 写 人 ,通常 便 只 对 
它 进 行 读 操 作 。 

П Яе НОМ { ЕРВОМ ) 是 利 几 紫 外 线 擦 除 ,利用 电 写 人 的 一 种 只 污 存 储 器 , 数据 一 旦 写 人 
就 不 易于 失 。 如 图 12.11 所 示 , FPROM 封装 背面 有 一 个 透明 的 石英 窗口 用 紫外 线 对 其 照射 约 20 分 
钟 , 即 可 完成 擦 除 操作 。 通 常 . 石英 窗 趾 要 用 “ 块 不 透明 纸 带 盖 上 ,以免 引起 错误 的 掠 除 操作 . Н 
有 在 对 ЕРКОМ 进行 擦 除 操作 时 才 可 以 将 纸 带 除去 





яж@п 





12.11 EPROM 封装 


ЕРКОМ 中 的 存 傅 单元 是 由 增强 型 绝缘 顶 场 效应 管 ( E-MOSFET ) 构成 的 ， 在 它 的 控制 机 和 导 
电 沟 道 间 有 一 个 特殊 栅 极 , 称 为 浮 置 椭 , 而 浮 淖 机 与 控制 板 和 导电 沟 道 区 是 彼此 绝缘 的 , 其 结构 如 
图 12.12(a) 所 示 。 
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ТЕ Е-МОЗЕЕТ 的 栅 - 源 之 间 加 上 出 上 ， 随 普 电 于 绝对 值 的 增 大 ， 管 子 的 源 - 源 极 问 形 成 学 电 
沟 道 . 管子 就 可 以 导 通 . 此 时 所 对 应 的 杨 -~ 源 电压 称 为 阅 值 电 庄 。 如 果 浮 置 栅 未 注 入 电荷 ， 则 立 值 
Е 小 于 5Y, НАНА, АНГ, НИНЕ, 

对 于 如 图 12.12(b) 所 示 的 存储 短 阵 ,在 漏 极 上 上 加 +6 У ПОНИ, ПОВЕ ЕЛИ +12 У Ж 
脉冲 , 则 会 发 牛 和 雪崩 击 穿 ， 形 成 注入 电流 ,而 使 相应 存储 单元 的 存 侯 数 据 变 为 9%， 这 个 过 程 又 称 为 
热电 地 注 人 , 这 是 由 于 在 活 ~ 源 极 间 加 上 较 高 的 电 丰 后 ,将 发 生 雪 凯 击 穿 现象 此 时 ,在 控制 机 上 
加 以 高 不 正 脉 冲 . 则 在 栅 极 电场 作用 下 . НЕЕ Ж ЕНИ АРЕ В НАЕЛ ТЕ ЛНУ ЕЛ 
划 后 ,为 了 形成 导电 沟 道 ， 必 须 在 控制 机 上 加 更 高 的 已 J 太 , 所 以 阐 值 电压 大 大 提高 ，- - 般 Vi 的 
2 到 3 倍 ， 而 行 线 电 奈 不 可 能 达到 这 么 太 ， 所 以 管子 不 能 导 通 ， 输 出 值 为 逻辑 0、 图 12.12(b) 中 第 2 
行 带 有 星 号 的 存储 单元 ,其 存储 内 容 为 0, 该 行 存储 的 数据 是 10110， 在 编程 过 程 中 所 省 要 的 高 电 
压 使 得 这 类 存储 器 的 存 电 路 ( in~cireuit ) 编程 儿 乎 不 可 能 实现 。 
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12.12 ЕРВОМ 
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РЕЙН а АЕ 
为 全 1 状态. 

从 而 使 其 应 用 受到 了 
КИЕ, ишин 
ий]. ДИНЫ 








КОРИ ГАШ И КЕЛЕ ЧЕЧ 
ВЕ. МНЕ, 
вау. ПРА 
АНИЙ iü]. ЕРНОМ 内 存储 的 内 容 会 
ЖЖ ЖЭБ. ЖАРЕРВОМ Я 


ЗЕ ЕРКОМ МУН К. 
ПАУ РЧЫ А ВТЕ bt f 
这 种 EPROV 实现 了 村 ROM 
ПНА 
ШИРЕ ЕРКОМ 内 
ЛЕНЕ ПА 


12.2.4 ” 电 可 擦 除 可 编程 ROM 


ЖИ ЕЗ Ж ИТ БЕ ROM ДЕ ЕРКОМ РИ К. фи Е РВОМ ( КЕРКОМ, < ES 
PPROM ) И. КИНУ А: 现代 的 EEPROM 技术 可 以 实现 位 
э ЖЕЧИ И ЕНИ АШ КИЛ НЕНИЯ 
кле ЛА 

日 前 、 寺 EEPROM ТШ ЖЕЙ ҮЕ LEPROW 可 击 于 计算 机 中 取代 О1Р ТНА В ; 
在 数据 收 焦 和 保险 系统 中 ， 其 作用 下 其 亚 基 ;在 近 程 控制 无 绚 电 话 、 无 线 通 信和 搬 像 机 中 ， 利 出 
EEPROM 可 以 存储 各 种 有 有 几 数 据 ， ЕЕРНОМ 还 广泛 几 于 电话 竹 门 持 系 统 的 代 从 的 存储 : ЖЬ. 
КЕРКОМ ТЕКЕ ЧЧ Е УС е ИСНИ. 

EEPROM Ч лй 1 ЕРВОМ Т Ж, МИА 12.13 所 具 КЕРКОМ ЖАНЕ ИЧЕ 
ЖМ ЛЕНЕ, АЕТ, Хо 中 与 LPROM ЖД НЫЕ ЈА Т (00 tt 
部 分 绝缘 ， 在 管 ГНО EZ [la] Аа. ДЕПОС ДА АЛИ Il F Fowler Nordheim 隧道 
效应 , РЁ АТ СЕВ АЗЕ, ЗЕ ЛЕУ UE Ei РНИИ 译 背 机 和 漏 极 
ЖААБ СЙ НН, 
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12.13 FEPROYM 基本 存储 单元 


图 12.14(aj 所 示 的 是 对 存 傅 单 元 进行 的 “ 写 0” 操作 - 从 图 中 可 观察 到 ，E3PRONM 的 存储 单元 由 
两 个 晶体 管 构 成 , 一 个 是 普通 的 场 效 应 管 , 男 . -个 是 双 梢 极 介质 的 场 效 应 管 , 与 FPROM 器 件 相 比 ， 
它 的 集成 度 较 低 。 被 选中 的 殉 线 与 +19 v 电源 相 接 ， 选 择 线 上 加 +21V МЕ, ЖИ ( 即 字 线 ) 
接地 ， 源 极 晤 冠 。 这 样 ， 浮 兽 机 上 的 注入 电子 进入 淹 朴 而 使 管子 导 通 ， 输 出 逻辑 0。 

图 12.14(b) 实 现 的 是 擦 除 操作 。 选 择 线 上 仍 加 +21 УМНИК, Ва, НЯ ЖЕНА 
与 “与 0” 操作 正好 相反 ， 列 线 楼 地 ， 而 字 线 接 +21Y 电压 。 这 样 使 电子 由 漏 极 经 过 隧道 注 人 浮 置 
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#. 导致 FET КЫН ЗЕК. ВВС, ЗЕЕ УЕ 1. 这 种 如 电 方法 使 浮 次 
家 俘 获 筷 子 ， 这 些 俘获 电子 可 以 将 存储 数据 保存 10 年 以 上 

图 12.14(6) 所 示 的 足 如 何 对 存储 单元 进行 读 操作 。 ата ЕТА АВР гах. Ж ЖТР НИЕ ЕШ. 
荷 为 负 ， 则 曲 体 管 截止 ， 输 出 逻 办 1， 如 朵 浮 置顶 上 电荷 为 正 ， 则 管子 导 通 ,输出 逻辑 0, 


НЯ 选中 的 列 线 选中 的 列 线 
+ 
+19 Ov 
+ + + 








选择 线 +21 V [ ЗАВ +21 ‚— 选择 线 +5 — 




















Ov В 字 线 +21Y —1 ЗЕ +35 — | 























о “Чо” 操作 я о И 
图 12.14 FFPROM 存储 单元 


一 个 “位 串 行 PROM 集 成 电路 通常 有 自己 的 指令 集 ， 包 含 寄存 器 、 详 码 器 以 及 控制 电路 等 , 可 
以 实现 下 列 功能 D， 


Т: 发 出 该 指令 后 ， 在 数据 输出 (Do ) 引 脚 上 囊 行 给 出 相应 数据 。 该 引 脚 也 用 寺 在 编程 和 
擦 除 操作 时 监控 存储 器 的 状态 。 


2. 擦 除 ， 该 指令 用 于 将 指定 地 址 的 存储 内 容 置 位 ， 即 为 逻辑 1。 


3. 氛 除 / 写 入 允许 指令 : 给 电路 加 电 后， 存储 设备 是 不 能 进行 擦 除 / 写 人 操作 的 。 只 有 发 出 擦 
除 / 写 入 允许 指令 后 ， 系 统 十 可 执行 所 有 的 编程 指令 。 

4 写 : 发 出 该 指令 后 ,16 位 数据 依次 送 入 数据 输入 ( D.) 引 脚 。 注意 片 选 端 (CS ) 一 定 要 接地 。 

5. 全 写 ; 将 指令 中 指定 的 数据 同时 送 入 所 有 的 16 位 寄存 器 中 。 

б. 擦 除 / 写 入 禁止 指令 : 不 允许 对 芯片 编程 ， 只 能 进行 读 操作 。 


他 ”这 是 以 Nalianal Semiconduetor 公 司 的 NMC93C06 (25620 ) /NMC93C46 (1 024 fz ) EEPROM 为 例 的 ， 使 用 的 是 16 
位 寄存 器 。 图 12.15(a) 和 (b) 所 示 分 别 是 它 的 框图 和 外 引 脚 排列 图 ， 该 芯片 可 以 封装 在 8 引 脚 的 DIP 内 。 
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ta) 框图 
G — 中 We 
SK 2 7 ме 
D 3 ем 
Do 4 5 GND 











(b) 外 引 脚 排列 图 
图 12.15 ЖЗ НИ КЕРКОМ 


FPROM 最 大 的 优势 在 于 其 编程 的 选择 性 。 擦 除 或 写 人 操作 可 以 按 位 或 字 节 进行 , 这 样 ， 当 只 
需 对 程序 进行 部 分 变动 时 ,节约 了 大 量 的 时 间 和 金钱。 此 外 , 直接 在 电路 中 即 可 完成 对 芯片 的 编程 
工作 。 大 多 数 EPROM 自身 都 村 有 电压 发 生 器 , 为 编程 提供 电源 , 可 参见 图 12.15(aj。 通常 , Е?РВОМ 
可 进行 4 万 次 擦 除 和 再 编程 操作 。 
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12.25 ҺОМ 存 取 时 间 


ROM 在 取 时 间 { iw) 是 指 有 效 地 址 输入 和 有效 数据 输出 之 间 的 时 间 问 队 ， 如 图 12.16 的 ROM 
Ех 

{ЛЫ ком 芷 片 的 地 于 输入 有 效 , 证 时 刻 片 选 GE 端 加 上 有 效 电 平 。 从 + 到 之 问 的 时 避 间 
ВИЖ СЕ ЖИ ШЕНИН] (a). ik EB ROM (1 作 效 率 的 关键 因 索 - 

如 与 最 大 在 取 时 闻 № 100 ns， 耶 么 通常 4 近似 等 上 wees 所 以 ， 有效 地 址 Пу, 
尽快 在 CF 输 入 端 有 有 有 效 电 平 . 输出 使 能 1OR ) 到 答 出 延迟 时 间 (ту, ) 不 是 关键 因素 - 事实 上 ,人 
有 效 后 延迟 -一段 时 间 (4 о) 后 、 再 使 OE Ио, 这 段 延 访 付 间 可 以 高 达 n 9 50% ~ 60%, 
іце ROM ЕДЕ НЕ 

实质 上 足 从 地 址 有 效 到 (CF 有 效 之 间 的 时 间 疝 隔 С, 0 ЛИ Г CE 到 输出 延迟 时 间 | (+ =). 
Г тва ао ВНЕ СОР) АРЕН АЗЕ ИНИМНИН. в Ж 
t pa ЖУ НЕШЕГЕ Н] КА 
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== | 
і ' 
高 蛆 在 | ! 7727 一 Sama 
输出 T КЄ 有 效 数据 22272 
k— a — 


图 12.16 КОМ 时 序 图 
1226 ” 闪 速 存储 器 


可 擦 除 PROM 集 成 度 高 (16 到 4 MM 位 )， 存 取 速 度 比 较 快 ( tcc 典型 值 为 150 пз). 但 是 , Ç 
不 能 进行 在 电路 擦 除 ， 擦 除 速度 很 慢 ( 大 约 需 要 20 分 钟 )， 并 目 会 擦 除 所 有 的 数据 。 此 外 ,PROM 
的 编程 需要 专门 的 编程 人 员 。 

电 可 擦 除 PROM 提供 了 在 电路 编程 能 力 ， 但 是 它 的 集成 度 较 低 (256 到 4KX 位 ) 由 于 数据 是 串 
行 输出 , 所 以 读 取 速度 很 慢 。 EEPROM 的 擦 除 和 编程 具有 选择 性 , 可 按 位 或 按 字 节 进行 , 速度 也 较 快 。 

内 速 存储 器 是 一 种 较 理想 的 存储 设备 , 它 将 EPROM 的 高 集成 度 与 EEPROM 的 在 电路 可 编程 性 
结合 起 来 ,从 而 使 存储 内 容 稳定 、 集 成 度 高 存 取 速 度 快 、 具 有 可 编程 性 且 成 本 低 。 如 果 闪 速 存 储 
器 位 于 系统 板 上 ， 用 户 可 利用 软件 对 其 实现 再 编程 (更新 }- 

目前 ， 闪 速 存储 器 的 存储 容量 分 别 有 1 МЕ, 4 M 位 和 16 MM 位 几 种 。 之 所 以 具有 这 样 高 的 集 
成 度 是 出 于 闪 速 存储 器 能 每 个 存储 单元 只 生 用 一 个 晶体 管 ， 结构 与 EPROM 类 似 。 但 是 ， 闪 速 存 储 
器 中 晶体 管 的 基底 与 栅 极 之 间 的 氧化 物 层 非常 薄 ， 因 而 使 其 具有 电 可 控 除 性 。 
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Ж ЖОКЕ ЕНИ, ЕН НА А А ph] СВЕ НЕВЕ ЗВ, 此 时 就 叮 以 使 
器 Ж ЕАК АА ВЕРЕ СИНЕЕ K. ГАЗА ЕВА НЕЕ ЛИ uj h 0.05 №, 





HI 





用 内 速 存 储 
Е А9 СИЈЕРА 此 外 . ГААН ДЗЕ Е, 在 取 时 间 在 60 пе БАЯ. 每 





学 入 的 写 和 时 间 约 为 1G рь, ХЕ ЕЙ 64 KB 的 存储 大， 其 块 擦 除 时 间 为 1.6 s。 

很 据 编 各 和 皖 除 的 方式 不 同 ,| 轩 速 存储 器 必 分 为 项 类 :NAND 内 速 存储器 和 NDR СО. 
每 种 存储 器 邦 吕 时 位 编 和 

NAND 交 还 存 储 器 的 编程 和 擦 除 操 作 邦 利用 了 Fowier- Nordhean t F— N ) 隧 道 效应 , 在 EEPROM 
由 也 采用 了 FS ВВЕЛИ Ж “与 NOR 闪 速 存 储 器 相 比 ，NAND 存储 器 的 电流 低 ( 微 安 级 ) 能 耗 
低 。 此 外 ， 肯 于 通道 的 隧道 效应 ， 栅 极 氧 化 物 夭 受 的 压力 较 小 . 这 样 ，NAND 存储 器 使 用 寿命 氏 ， 
ПАГА ОСОРЕ ЗРЕНИЕ, п NOR 存储 器 只 能 进行 10 方 次 - 

NOR [ТЕНЕ НИИ АЗАН YTEA СНЕГ) 法 (EPROM Ж БЕГЕНОВ ДЖО, 电子 由 潜 极 
ЕЛА НЕБЕ 12 电源 ， 纳 程 过 程 中 电流 ( 毫 安 级 ) 比 NAND K. 利用 HE} 技 术 有 实现 
单独 字 节 编程 的 可 能 性 , 编程 时 间 为 101 字 节 。 在 控 除 周期 中 , NOR 存 铺 关 利用 的 是 F_N 隧 道 效应 
全 所 除 ， 在 扎 除 操作 前 要 把 所 有 内 容 慎 为 1. 这 个 额外 的 步 又 使 掠 除 周期 延长 了 1 5. 

目前 , 内 速 在 储 器 还 不 能 实现 对 单个 字 阁 的 控 除 操作 ,只 能 实现 块 氛 除 . 革 些 闪 速 存储 器 训 以 
实现 容量 为 4KB ИД УНУ 

National Semiranductor 的 标准 半导体 器 件 NM29N16 是 16M 位 的 CMOS NAND 闪 速 FapPROM， 其 
体系 结构 如 图 12.17 所 示 . 图 中 的 闪 速 存储 器 由 542 个 块 组 成 ， 而 每 个 块 又 包含 16 页 , 每 点 存储 器 
的 容量 为 264 字 节 , 其 中 有 8 个 附加 字 节 用 于 完 余 公式 错误 码 的 纠 错 . 所 以 该 闪 速 存储 器 的 总 存储 
容量 为 264 字 节 x 16 页 x 512 H = 2162 688} | (17301 504 位 入 

























‘PROGRAMMING SIZE 1 PAGE (284 BYTES) 
ск); 





16 PAGES | 


PER ток! 


' 


图 12.17 内 速 存储 器 体系 结构 图 


等 一 块 存储 器 (16 页 ) 能 存储 4 KB 的 数据 。“ 块 ”是 该 存储 设备 实现 擦 除 操作 的 最 小 单位 , 而 
污 和 编程 操作 可 以 对 页 进行 。 典 型 块 擦 除 时 间 为 6 ms, 顺序 讯 取 时 间 为 80 ns， 而 平均 编程 时 间 是 
300 psf 页 。 

NM29N16 封装 在 小 型 的 萍 塑料 持 装 (TSOP ) 内 ， 它 的 外 引 脚 排列 如 图 12.18 所 示 。 在 外 引 肚 
中 没有 专门 的 地 址 输 和 人 端 ， 所 有 数据 和 指令 的 输入 输出 都 使 用 IO 引 脚 。 该 存储 设备 支持 3 种 操作 
模式 : Ж, йй СЫ) 和 擦 除 。 它 的 内 部 结构 组 成 框图 如 图 12.19 所 示 。 
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图 12.19 NM29N16 内 速 存储 器 方 框图 
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深入 分 析 操作 过 程 
读 模 式 NM29N16 42 





ВЕНЕ (RA 123) 指令 代码 写 和 指令 寄存 器 中 ， 

一 下 几 种 主要 的 读 模 式 授 作 : 

Ава, 入 00 1284 ЗЕ, РЯ АТН, (11 艰 据 给 入 的 地 址 ,指针 指向 相应 
MLP A 8458 8] 9 B P (WK =) ЗАРАЗЕ ЛАР, Е 
НЕА (2) ААРА f Ë Ti НАМ лин 






















编程 模式 БИ В ЕКО АН МЕНЕ, ЕРУ] АРА ЖАН 
最 低 字 节 开 始 , Mh DI O A, 然后 ， 写 入 指令 代码 10 。， ВНЖ ЕЕ 
ата ТЕ Йа, МИНЬЮ) 编程 完成 
后 .输出 变 为 1, 一旦 逝 宫 高 电 平 ， 可 用 输入 状态 , 读 指 令 代 码 70 ,来 验证 程序 


擦 除 模式 ”NM29N16 支 罕 两 种 棕 涂 模式 ， 自 动 块 擦 除 和 自动 多 块 擦 除 .向 系统 中 送 入 指令 
代码 060. 及 相应 操作 地 址 , ВРУ ВАТ Д УЖ ТУРИН, 地 址 后 还 要 加 一 确 
ао... ЧАЯ 作 язва ФЕ ATIT AR Бн Ка, Ам 
60 „ёз Е 当 所 有 要 擦 除 的 块 地 址 输入 完 后 ,， 再送 入 确认 码 谅 除 完成 后 ,可 
给 入 指令 代码 70 ,来 检验 深 除 操作 是 否 正确 执行 















表 12.3 NM29N16 闪 速 存储 器 的 指令 模式 























第 一 指令 代码 ок “RE” ке НИНЕ 
80 и u 
的 
50 
FF Үс 

п К 10 

Ви: ро 

Ия 60.60 ро 
во Yes 
bo 
70 Yes 
ro 

ID ig 90 

12.2 节 复习 题 
A.ROM 是 


(1) 易 失 性 的 (2) 非 易 失 性 的 
В. КОМ АИ А ЕТТИН. 
а) (2) 
С.Е ROM 的 4 种 类 型 . 
D. 哪 种 类 型 的 ROM 只 能 进行 一 次 编程 ? 
Е. 哪 种 类 型 的 ROM 适合 于 大 批量 生产 ? 
F. 哪 种 类 型 的 ROM 需要 专门 的 编程 人 员 ， 日 其 编程 过 程 需 要 熔断 选中 的 熔 丝 连接 ? 
G. 哪 种 类 型 的 ROM 需要 利用 紫外 线 擦 除 其 中 存储 的 内 容 ? 
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HH. 什么 是 在 储 器 存 取 时 间 ? 

L. 说 明 下 列 各 各 词 的 含义 或 作用 
(ICS (2) OE 
(S) - Жа (6) РКОМ #1 


于 Ма РЕ EPROM ПА 


(3) WE (4) RD/WE 


ч ды) 
结合 ? 


集成 度 和 二 EPRON 的 在 电路 编程 性 相 


K. 闪 如 存储 器 可 以 实现 对 位 或 宁 节 的 擦 除 操作 __ 


{人 对 (2 


阶段 性 小 结 { 12.1 节 ~ 12.2% ) 


二 存储 器 包括 半导体 存储 器 ROM ЖП НАМ. 这 类 存储 器 的 存 取 速 度 快 , 从 存储 容 旺 存 限 。 辅助 


存储 跨 的 存储 容 攻 很 大 . 但 存储 速度 较 慢 
为 实现 各 种 道 信 功能 ， 计 算 机 采 月 
ДВА ( ROM 是 随机 访问 只 读 

随机 访 门 污 / 扎 存储器， 存储 内 容易 丢失 





АОС Е ЕЧ СЕЕ 
了 三 总 线 结 构 : 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 。 
feae, 存储 内 答 不 易 丢 失 - 随机 看 肥 存储 器 5 RAM ) E: 





不 同 的 存储 器 芯片 具有 不 同 的 存储 容 直 和 甘 装 .存储 容 其 为 256 < 8 的 存储 器 , 攻 片 , 内 部 有 256 


Ата с, 每 - -个 5 





单元 由 8 个 存储 单元 


Ий 该 蕊 片 需要 8 个 地 址 输入 引 脚 和 8 个 数据 输出 引 脚 . 


ROM 用 于 稳定 数据 的 长 久保 夺 . 掩 膜 ROM 的 存储 内 容 足 由 制造 商 写 人 的 , 并 二 不 能 更 改 - 可 
编程 ROM ВН МАНА, (B 348 |+ РАКОМ ЯН. 熔 丝 熔断 后 ， 人 存储 内 容 写 人 完成 ， 该 过 


程 不 可 逆 ， 因 此 PROM 又 称 一 次 可 编程 R 
线 照 射 人 可 完成 . 擦 除 操作 中 的 主要 问题 
全 部 进行 再 编程 ， 电 可 擦 除 PROM n] fh JH 


OM 
是 擦 除 程序 的 时 间 长 , 并 且 所 有 存储 内 容 部 被 擦 掉 , ЖОШ 


ПЕ РВОМ qf 由 用 户 编程 ， 们 擦 除 操作 需 由 紫外 


让 编程 ， 并 且 擦 除 和 编程 操作 串 以 有 选择 地 进行 。 


内 速 存储 器 只 布 疗 偿 内容 不 易 失 、 集 成 度 高 、 速 度 快 和 成 本 低 等 特点 , 通常 可 分 为 两 类 : NAND 





内 速 存 储 吕 和 NOR 闪 速 存储 器 。 它 的 内 部 
НЕЗНАНИЕ, 


阶段 性 练习 (12.1% - 122% } 


1. КАМ 和 ROM 是 哪 种 存储 器 ? 

а. 主 存储 器 b. 辅助 存储 器 

、 固件 是 

+ 软件 ЬШ с. НЕО 
总 线 是 单 向 总 线 。 

a 数据 b. 控制 <. 地 址 

、MEMWR 是 有 殖 信 号。 

а. 低 电 平 b. 高 电 平 
. КАМ ДЕ 存储 器 。 


а. 易 失 性 b. ЕЯ KE 





а.2 Ь. 8 c. 10 


а. 2 b.8 с. 10 


， 存 储 容量 为 2k хина 


.存储 容 其 为 2K x 8 的 存储 器 芯片 包含 __ ___ 


只 


结构 出 很 多 块 组 成 ， 而 每 一 块 又 包含 苦 卫 页。 日 前 . 


其 中 软件 的 统称 


d. 硬件 


个 地 址 输入 引 脚 。 





4.11 


个 数据 输出 引 脚 。 
411 
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8 (Г ЕШ? К x ЙЫ ВИТ фо 
э. 1024 5.2048 c 4096 4. 16 384 
9. ВЕНОК x ВГИК Нн — 个 学 节 数 据 


1024 Ь.2048 с. 4096 9. 16 384 





10. АНА Ж 5125 x ГВА НН НН 
а. 1 b.16 “19 9.512 
11. 将 系统 中 多 个 这 备 连 技 直 来 的 或 - 引导 线 称 为 __ 






а. Ьл со d. 同期 
12. р КОМ n] Ри, 

а. РВОМ Б. ЕРВОМ с. БЕРКОМ 4.05 种 者 包括 在 为 
13. ЖДИ НОМ 用 于 小 批 基 林产 时 成 本 很 高 

а. 对 ь. 
14. 计算 机 中 的 BIOS ВР ЕВЕ ah. 

а. ВАМ Б. КОМ 
15. ШЕР НОМ 具有 - 次 可 编程 性 ? 

а. РКОМ hb PPROM с, UVPROM а. FEPROM 
16. ® 12.20 所 示 的 存储 器 中 НАМ 还 是 ROM” 

а. ВАМ  b.ROM 








Аз — У 
А) —— 
А ——— р — 
° p, г 
ри а 
20, — 
ao 一 | 
D, — 
4 一 -| pl 
ao 一 | в 
с ——0 
81220 
17. 图 12.20 所 示 的 存储 器 包含 多 少 个 字 单元 
а. 128 Ь, 256 с. 512 9. 1024 
18. 图 12.20 所 示 的 存储 器 中 每 个 字 单 苑 包含 多 少 个 存储 单元 ? 
а.8 b.9 с. 16 4. 512 
19. 图 12.20 РЕНИ Е Е? 
а.9 Ь. 256 с, 512 4.1024 
20. 图 12.20 РЕНО ЕЛЕН у 6 iu? 
а.9 Ь. 512 e. 1 024 4.4096 


21. 一 个 存储 单元 内 可 存放 儿 位 数据 ? 
а. | b.2 с. 4 9.8 
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22. РЯ ЖАН, ДР РБЕ АРТА 
а.РКОМ Б.ЕРВОМ с. ИЕ 


23. PJ 8 dk У. 的 在 电路 编程 技术 。 
а. МВОМ bPROM cEPROM d. EEPROM 
24. 内 速 存储 器 利用 了 ”的 集 或 度 高 的 特性 。 


а. МКОМ  Б.РВОМ с. ЕРКОМ d.FEPROM 


12.3 ”随机 存 取 存储 器 


要 点 


1 识别 不 同类 型 的 随机 存 肥 存储 器 。 

2. 介绍 与 随机 存 取 存储 器 机 类 的 术语 . 

3. НАЕЗНАМ. ОВАМ 和 PSRAM 的 优 缺 点 及 特性 ， 比较 КАМ 和 ROM 的 技术 特点 。 
4. ОКАМ 刷新 的 日 的 - 


随机 存 取 存储 器 (RAM ) 的 发 展 足 与 计算 机 的 发 展 并 行 的 。 举 实 上 ，RAM 的 发 展 是 计算 机 发 
展 的 一 个 组 成 部 分 ,|. 业 的 发 展 已 经 在 很 大 程度 上 满足 了 对 高 集成 度 、 高 速度 半导体 存储 器 的 需求 。 
КАМ 中 在 储 的 数据 易于 灾 ， 所 以 只 用 丁 数据 的 短 时 存放 ， 又 称 为 高 速 暂 存 存储 器。 

本 入 重点 讨论 三 种 类 型 的 RAM: 静态 RAM (ЗКАМ). 动态 RAM ( DRAM ) 和 伪 静 态 RAM 
(PSRAM )， 并 介绍 各 种 类 型 RAM 的 特点 及 使 用 。 








12.3.1 Я RAM 


静态 ВАМ ( SRAM ) 可 以 定义 为 随机 存 取 、 易 失 性 存储 器 ， 只 要 加 有 电源 电 盯 ， 就 可 以 保持 内 部 
存储 的 煞 据 。 SRAM 内 部 每 一 个 触发 器 构成 一 个 存储 单元 . 根据 不 同 的 制造 工艺 和 使 用 器 件 , SRAM X 
173) 37 МОЗ, СМОЅ, ВІСМОЅ, НМОЅ, ТТІ. ЯП ЕСЕ ЕЛЕ, 存 取 时 间 通 常 在 10ns 至 150 ns 之 问 不 等 。 

网 12.21 所 术 是 由 6 个 晶体 管 构 或 的 静态 RAM 存储 单元 。NMOS 晶体 管 0, 和 0, 形 成 触发 器 存 
ЧН: Q. Q. 是 1 控 量 体 管 ， 用 以 控制 读 / 写 操作 ; 而 О, ЖП 必 是 负载 。 详 细 操 作 过 程 可 和 参阅 下 
面 的 扩展 内 容 。 





























хе | 
| эь 
Е = “| 
| т] 
о, ° 
= ° Я 7 
+ 
写 位 线 该 位 线 


图 12.21 NMOS SRAM 存储 单元 
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оор {Ж АЗИЈЕ И Р РАВАН ЕА j Г 12.22 此 图 中 MOSFET 是 采用 党 
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вл ____7______ 

_ — 
© | + || % 
COL 
о J— = в [6 
. 数据 Е. 
输入 输出 


图 12.22 带 有 读 / 写 电路 的 NMOS ЗВАМ 在 储 单 元 


图 12.22 中 , 0,910, 是 门 控 管 ,作为 模拟 开关 使 用 , 以 控制 触发 器 的 输出 端 与 列 线 ( 位 线 ) 之 
间 的 联系 ， 它 们 的 开关 状态 由 乞 线 ( 字 线 ) 状态 决定 。 当 行 线 所 加 为 高 下 平时 ，@ 和 О, ЗН, М, 
而 使 存储 单元 与 外 部 的 读 / 写 控制 电路 连接 。 如 果 列 线 榨 制 端 ( COL ) 外 加 高 电 平 ， 当 WWRITE 输 入 
庙 也 为 高 电 平时 .人 允 六 数据 输 人 ,使 触发 器 相应 置 位 或 清 零 ,实现 数据 存储 - 无 论 是 行 线 还 是 列 线 
控制 端的 状态 ,都 是 由 存储 器 的 地 址 输入 决定 的 。 当 列 线 控 制 端 为 高 电 补 时 ，@, 和 @, 都 导 通 ， 当 
WRITE = 1 时 ，READ=0 且 Qo 1:. 反之 ， 当 列 线 控制 端 为 高 电 平 ， 且 READ 为 上 时， 就 可 以 读 
出 相应 存储 单元 内 的 存储 内 容 , 不 过 读 出 的 是 原 数据 的 反 码 。 实现 数据 存 情 的 方法 很 多 , 除了 静态 
ВАМ 之 外 ， 大 多 数 存储 方法 与 图 12.22 类 似 。 


深入 分 析 NMOS SRAM И ЕЕЕ 

图 12.21 中 ， 如 果 给 行 线 加 上 高 电 平 ， 则 存储 单元 中 的 触发 器 与 列 线 楼 通 ，0Q, 和 0O, 号 通 . я 
如 初始 状态 是 触发 器 Q. 导 通 ，@ 截止 ,此 时 将 写 位 线 置 1]。 因 为 @ 导 通 ， 所 以 人 机 极为 高 电 平 ， 
0,9318, ХИН (У) 迅速 下 降 ， 从 而 使 @ 截止。 这 样 又 引起 О, 的 泌 极 电位 上 升 ， 保 
证 Q, 始终 导 通 。 因 此 ， 该 过 程 的 结果 是 О НЕ, ПО, 截止 。 

读 位 线 (数据 输出 ) 8 k 18 h dk t Q. БОИ, 因为 Q, 饱 和 导 通 , 所 以 输出 值 为 过 
#0. 输出 值 是 实际 写 入 数据 的 反 码 ， 必 须 对 它 取 反 后 ， 才 是 真实 的 存储 内 容 。 
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12.3.2 256К х 1 ВАМ 


14 12.23 луу АЖИ Я 296 K x 1 ЗКАМ РНЕ ЛЬ. ОН 18 根 地 址 线 
{27° : 262 144. 7262 144 + 1024 = 256 K), ЕВ ЛЕХ 256 x 1024 МАНЕ ТУВЕ 
ла 256 选 1 ЕЧ 08, ЛЕГ Rd АМЕ НОАК 75, ПРИ pea ak VO 申 路 用 以 确定 机 
КИЙН ТРЕ ПУРЕН ХЕ КЕЙ ЛЕА ИУ ЕН В, 因为 这 是 一 块 256K x 1 КАМ. 
所 以 得 对 应 个 给 入 地 二 只 有 - УМН ХЕ. 

РАВЕН. 2% А-А, 和 На. ЯНЬ 0, Бла, #12.4 是 该 存储 器 的 前 
ЛИ. ЖЕЛКИ, 5 ТУ ТАЕ 0-31 寻 行 线 相对 应 :第 32, 64. 128 和 255 行 的 行 地 址 也 在 表 中 
ЖИН, ЕРАЗ АН 














212.4 256 К x 1 ЗНАМ 地 址 分 配 

















{ 行 地 址 ) | 列 地 址 ) ( 行 地 址 ) 
А а, a À, ч Ан À À м ` À Á À + А A, 
0 0 0 X XX A N N X N X Xx 0 0 0 0 
ооо XX XXX хх NX X N, x X 0 0 0 0 1-10 
0 0 0 A X XA A X X X X хх 1 0 0 0 0=16 行 
боор 0 N X X A NX NX X À x V 1 ! 1 1 ов 
0 0 1 XA A NX XA X X Xx Xx X 0 0 0 0 0-25 
0 1 0 X XX A X A X X X X 0 0 0 0 0=б4{у 
1 0 O XX X NA A K X X X X 0 0 0 0 0=128 行 
! 1 ххх À X X 1 1 1 1] 1=25í 
1023. . . 0 0 行 
2047. 工行 
17 407 65 
32 767. 31 行 
33 791 32 行 
66 559 Ө 
132 095 1289 
262 143. 2555 





行 线 0 上 的 在 储 单 疙 地址 是 0-1023ia， 行 线 1 上 的 存储 单元 地 址 是 1024~2047,,。， 以 此 类 推 ， 
行 线 255 上 的 存储 单元 地 址 是 261120-~2621430no。 怎样 对 存储 器 进行 编 址 以 及 如 何 确 定 其 地 址 范 轩 
将 在 12.4 节 中 讨论 

图 12.23(qj 的 存储 器 芯片 包含 两 个 双 控 数据 缓冲 器 。 媳 果 CS = 1, ЧЕГ ISO, КИЙ Н. 
平 输出 被 送 到 数据 输 人 缓冲 器 ( D. ) 和 数据 输出 缓冲 器 (Рот) 的 控制 输入 端 , 而 pw 和 Рост ВЕ 
制 输入 都 是 高 电 平 有 效 , 所 以 存储 器 芯片 与 数据 总 线 踊 离 , 处 于 高 阻 态 。 如 果 未 被 选中 ,存储 器 芯 
片 就 恢复 到 备用 态 ， 这 样 电源 供应 的 电流 (Ke ) 随 之 减 小 . 从 而 使 能 耗 降 到 最 小 。 

当 CS = 0 时 ,可 对 图 12.23(aj 所 未 存储 器 进行 读 写 操作 ,这 一 点 同 前 面 介绍 的 只 该 存储 器 是 有 
区 别 的 。 当 CS = 0 B WE= 0 时 ， 可 对 选中 的 地 址 单元 进行 写 操作 ，CS 信 号 取 反 后 送 到 行 地 址 译 
码 吕 的 输入 控制 端 , 使 行 地址 泽 但 器 开始 工作 ; C5 和 WE 信号 皮 相 后 同时 被 送 到 有 缓冲 器 的 输入 
控制 端 , 使 该 缓冲 器 处 于 工作 状态 ; 另 -- 方 而 , 反 相 后 的 这 两 个 信号 经 过 与 非 门 , 得 到 一 个 低 电 平 
输出 信号 ， 该 信号 送 到 Ро 缓冲 器 后 使 该 缓冲 器 禁止 。 

МС5-08 Е = 1 时 。 数 据 可 以 从 Dam 缓 冲 器 读 出 。 反 相 后 的 CS 信号 和 与 非 门 输出 的 高 电 
平 信 号 同时 送 到 Рт 缓冲 器 的 输 和 控制 端 ,使 该 缓冲 器 处 于 工作 状态 。 有 关 该 芯片 的 操作 状态 列 
于 表 12.5 中 。 
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图 12.24 所 示 的 是 另 一 种 标准 存储 器 集成 电路 ， 沪 芯片 臣 存 铺 容 贡 为 1K x 4 的 SRAM。 数据 
的 输入 和 输出 共用 同 - - 引 脚 ， 从 及 有 效 减 小 了 记 片 的 扩 十 。 

当 CS 和 和 WE 都 为 低 电 半 时 ,存储 器 处 于 写 周期 ,数据 输入 缓冲 器 为 1 作 态 ， 同 时 数据 输出 组 
冲 器 为 禁止 态 - 而 当 CS =0 且 WE = 1 时 ,存储器 处 于 读 周 期 ,数据 给 出 缓冲 器 为 上 上 作 态 ， 数 据 输 
和 缓冲 器 为 禁止 态 。 


12.3.3 SRAM 的 时 序 
图 12.25(8) 和 (b) 所 示 为 SRAM 的 读 周 期 ( tac ) 时 序 图 , 两 组 不 同 的 时 序 代表 不 同 条 件 下 的 读 操 作 。 
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жж 
Е 12.24 1K x 4SRAM 方 框图 
读 周 期 一 一 设备 被 持续 选中 
芯片 被 持续 选中 时 ， 读 周期 时 这 如 图 12.25(a) 所 示 。 如 果 CS 有 效 先 于 地 址 有 人 效 ， 该 时 序 也 适 
Я. ta 是 输出 数据 保持 时 间 ， 胡 示 地 址 改变 后 数据 仍 能 保持 的 时 间 ， 这 一 时 间 段 的 数据 是 前 一 读 
周期 的 输出 数据 ; tc 是 读 取 时 间 , 表示 从 地 址 输入 有 效 开 始 , 到 有 效 数 据 和 输出 之 间 的 时 间 问 隔 - Ж 
据 答 出 时 序 图 中 的 阴影 部 分 表示 数据 正在 变化 , 处 于 非 稳 态 中 - 内 为 存储 器 被 持续 选中 , 所 以 图 中 
没有 出 现 高 阻 态 ， 只 有 存 输 入 OE =0， 芯 片 未 选中 或 输出 缓冲 器 处 于 禁止 态 时 ,输出 才 嘻 高 阻 态 。 
该 时 序 图 中 没有 而 出 芯片 的 OE 输入 的 波形 。 


读 周期 一 地 址 有 效 先 于 CS 端 输入 有 效 或 同时 有 效 

图 12.25() 所 示 是 当地 址 有 效 先 于 CS 端 输入 有 效 时 的 读 周 期 时 序 图 。 当 CS 端 刚 如 上 有 效 信和 号 
时 ， 数 据 输出 端 呈 高 阻 态 。ti 是 从 片 选 有 效 到 启动 输出 缓冲 器 所 需要 的 时 间 ; tics 是 读 取 时 间 ， 表 
示 从 片 选 有 效 到 输出 有 效 数据 之 间 的 时 间 间 隔 ; 从 芯片 撤销 选 定 〈CS = 1 )， 到 输出 回 到 高 阻 态 所 
党 要 的 时 间 用 志 , 表 示 。 

使 芯片 处 于 备用 态 可 以 减少 功 耗 ， 如 图 12.25 四 中卫 所 示 ( Kc 是 电源 输出 电流 )。 从 芯片 选 定 
到 Xe 增加 所 需要 的 时 间 是 ze， 而 从 撤消 芯片 选中 到 天 降低 所 需 的 时 间 用 mm 表示 - 

针对 不 同 的 芯片 制造 技术 , 上 曾 所 讨论 的 各 种 时 间 长 短 是 不 一 样 的 。 图 12.26(a) 和 (b) 所 示 是 不 
同情 况 下 的 写 周期 ( te ) 时 序 图 。 图 12.26(a) 中 的 时 序 图 是 庄 片 选 信号 控制 的 , 而 图 12.26 岂 中 的 时 
序 图 是 由 写 使 能 信号 控制 的 。 
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(地址 有 化 和 十 CS 有 效 
图 12.25 SRAM 读 同期 时 序 图 


由 片 选 信号 控制 








得 到 如 图 12.26(a) 所 记 的 五 周 其 时 序 图 只 有 有 当 人 SS 











=0 江 可 岂 =0 同 时 满足 时 才 井 始 写 周期 在 穆 个 写 周 期 中 ，O ( 数据 输出 ) 呈 高 阻 念 - 
写 周期 一 一 由 写 使 能 信号 控制 
若 片 选 信号 有 效 先 于 写 使 能 信号 有 效 , 所 得 时 序 如 图 12.26(by 扩 示 、 上 其 时 间 定 义 可 参考 表 12.6 
#126 读 / 写 周期 时 间 参 数 

周期 符号 参数 КЕНЕ _ 

ж m 该 周 其 35m САЛМА 
te 疤 取 时 辣 ， 地 址 有 效 到 给 同 有 效 之 间 的 时 间 Э5 ns (АЖ) 
f 输 几 数据 保持 时 间 4 (ДУМЕ 
б Bedi, ИЗИШ 6382 ШИЕ 35 ns (最 大 值 》 
ы Ше ЖЕ АДИ Ons СВИМА) 
ш, АБЫ 10ns СЕКИН) 
名 жй аы Ons (АЛМА) 
tm 上 断 开 片 选 到 电源 切断 之 闻 的 时 亲 35 ns (ЖЖ) 

Fi m Kul TU] 35 в (ЛШ) 
я 地 址 有 效 到 页 E 龙 效 之 问 的 村 间 20 ок 《最 小 值 ) 
[Ж 地 址 建立 时 间 Ons (最 小 值 ) 
Ж JP 5 WE 362822 ТЕНИ l5nə 《最 小 值 ) 
f КЫ Ons (RB ) 
te 写 脉 站 宽度 20 ns (ЖШ) 
бт 数据 有 效 到 WE 无 效 之 问 的 时 间 10лв (МА) 
on 数据 保持 时 间 Ons (最 小 值 
„ 有 效 到 输出 高 险 态 之 问 的 时 间 10 m ОХ) 






元 效 到 输出 细 冲 器 开始 工作 之 间 的 时 间 4ns (最 小 值 ) 
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12.3.4 动态 RAM 


动态 КАМ (DRAM ) 的 存储 单元 是 由 晶体 管 和 电容 构成 的 ， 这 样 的 简单 构成 使 得 DRAM 具有 
高 集成 度 和 低 成 本 的 特点 - 

图 12.27 所 示 是 DRAM 的 存储 单元 ， 它 利用 电容 的 充 效 电 来 存储 逻辑 值 0 或 1 ， 而 其 中 的 晶体 
管 作为 模拟 开关 , 来 控制 电容 的 完 放 电 。 因为 电容 的 容量 很 小 , 又 存在 漏电 流 , 所 以 电荷 的 存储 时 
间 有 限 ,只 有 几 毫 秒 ,为 了 及 时 补 完 汇 泌 的 电荷 以 避免 存储 的 信号 丢失 , 必须 定时 给 电容 补充 电荷 ， 
道 常 把 这 种 操作 称 为 删 六 或 骨 生 。 

通过 访问 存储 矩阵 的 行 线 可 以 完成 刷新 , 有 时 , 还 可 以 同时 对 鸯 根 行 线 进行 删 新 访问 行 线 时 
( 见 图 12.27 )， 对 该 行 线 上 的 每 一 个 电容 进行 再 充电 ， 以 得 到 它 的 初始 值 。 要 完成 出 新 操作 ， 应 将 
地 址 行 ( 字 线 ) 与 字 线 驱动 器 连接 这样, 模拟 开关 导 通 ， 从 而 使 电容 与 列 线 ( 位 线 ) 相连 ; 利用 
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检测 放大 大 可 以 检测 存储 的 数值 “如果 存 储 值 为 1, 则 对 电容 进行 让 充电 (出 新 ) 刷新 时 间 取 决 于 
刷新 技术 和 存储 器 的 容 曹 ， ЕЖЕ: 2 ms #U 32 ns ЗАТ. 





№ 12.27 DRAY 存储 单元 
К DRAM 存 健 单元 的 电路 结构 比较 简单 
十 有 制 新 点 用 了 了 时间， 因而 减少 了 进行 读 / 写 等 有 效 避 作 的 时 间 
DRAM 的 高 集成 度 会 于 致 男 个 问题 : 编 址 问题 。 如 图 12.28 дд. ЛАМ x | 
DRAM 必 片 的 外 部 引 脚 图 ， 它 需要 有 22 НЕ, ЗН Г 20 4318. 





但 1 人 时 必须 和 辅 以 比较 复杂 的 刷新 电路 ; 同时 由 
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图 12.28 4M х 1 DRANM 的 外 部 引用 图 


所 有 的 DRAM 芷 片 都 应 包含 下 列 引 脚 : (0 数据 输入 ,(2) 数 据 输 出 ,3 该 写 控制 ,(DRAS,(5)CAS 
CRAS 和 [CAS 用 于 出 新 操作 4б) Ке, (7) (地 ) 所 以 , 除了 地 址 端 外 ，DRAW 芯片 至 少 归 包含 7 个 
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引 脚 。 如 果 有 22 根 地 址 线 ,那么 契 储 器 芯片 共 需 要 29 个 了 | 脚 与 小 界 联 系 ， 这样 使 得 DRAM SH IK 
积 增 大 ， 占 用 系统 板 的 有 效 面 积 也 随 之 增 大 . 

为 了 克服 这 个 河 题 , DRAX 必 片 通 常 采用 多 路 技术 实现 对 地 址 输 人 的 分 时 共 学 - 地址 分 为 两 部 
分 : 行 地 址 与 列 地 址 ， 这样， 实际 所 用 的 地 直线 减 半 - 观察 图 12.28. 图 中 的 芯片 只 使 用 了 11 根 地 
址 线 .有关 地 址 线 的 分 I 共享 将 作 后 面 详细 讨论 . 

ЇЧ 12.29 所 示 是 存储 容 基 为 64K x 1 DRAM 电路 的 方 框图 图 中 木 男 出 刷新 电路 - 

Га 12.29 的 存储 矩阵 为 236 x 256， 册 65 536 个 存储 单元 组 成 . 因为 2* = 65 536， 为 了 访问 所 
НИНЕ С, ТЕ 16 根 地 址 线 ， 创 图 中 使 用 了 分 时 共 学 技术 ， 只 使 用 了 8 个 地 址 引 脚 。 地 址 位 
4 市 代表 行 地 址 ,4~ 生 代表 列 地 此 ， 图 示 DRAM 电 路 的 读 周 期 时 享 如 周 12.30 所 天- 如 果 行 地 址 
ЖЕНИЯ В (RAS) 有 效 ,利用 数据 选择 器 1 图 中 未 而 出 ) 将 答 入 的 8 位 地 址 送 色 行 地 址 锁 存 器 。 经 
过 地 址 详 碍 强 详 码 后 ,选中 存储 第 阵 中 的 : -条 行 线 ; 随后 , 列 地 直选 通信 号 (CAS) 有 效 . 将 后 出 
现 的 8 传 地 直送 到 列 地 址 锁 存 器 ,经 过 刻 地 址 译 码 器 译 码 后， 选中 存储 第 阵 中 的 一 条 列 线 , 行 线 与 
列 线 的 估 义 点 即 为 指定 的 存储 单元 
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图 12.29 бак x 1 DRAM 的 简化 方 框图 
图 12.30 所 泵 为 读 周期 时 序 图 。 在 整个 周期 中 ，WE 保持 高 电 平 输入 。 从 CAS 有 效 到 有 效 数据 


输出 的 时 间 间 陋 为 kac。 除 了 有 效 数据 给 出外， 电路 的 输出 保持 高 阻 态 。 
12.3.5 1 M x 1 CMOS DRAM 时 序 


存储 容 二 六 1M х 1 CMOS DRAM ЖЖ Jy E ЖОРА 12.3 (а) ОАТ. ФЕЯ 
ШЕ: 1024 х 1024， 所 以 存储 容量 是 1048 576 ( 1 M) ВЕ, #1061 048 576 + log 2 = 20 根 地 址 
线 。 如 图 ,芯片 外 部 有 10 个 地 址 输入 引 脚 , 利用 RAS 和 CAS 的 控制 作用 实现 分 时 共享 。 地 址 位 40~4。 
用 于 行 编 址 ，4io~4ie 用 于 列 编 址 - 
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读 周 期 
存储 容 二 为 1 M x 1 DRAW% 芯片 的 读 周 期 时 序 如 图 12.32 所 示 。 在 所 有 DRAM 的 读 和 写 周 期 站、 
RAS 有 效 先 十 Ч, R Же 有 效 之 间 的 时 间 间 隔 称 为 多 路 转换 窗 ， НЕЯ В, sa Hl 





ts 分 别 是 RAS 脉 冲 宽度 和 CAS 了 脉冲 宽度 ， 其 典 融 值 可 达 10 000 ns, ШЖ КАМ 的 读 周 期 (te ) 一 
般 在 100 ns ~ 150 ns Z El... 

为 保证 读 周期 正常 进行 ,在 CAS 有 效 前 应 先 在 W 王 端 加 上 上 疝 电 平 磊 效 信号 ， 这 之 闻 的 展 小 时 
[BIB] ВЕРЕР ВО hes ( 读 命 令 建立 时 间 )。 然 而 ,在 大 多 数 情况 下 ， 这 个 时 间 参 数 在 数据 表 中 指 
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Р 12.32 


1M x 1 DRAM ЕЯ 


从 蜀 中 可 在册， 至 有 效 数据 痊 出 在 二 个 读 了 时间， 分 别 是 ; (taa A RAS 有 效 的 读 出 时 间 : 
(2) илл, 从 列 地 址 选 审 的 读 出 时 间 ; (3) rw, 从 GAS 有 效 的 读 出 时 间 。 Motorola 1 M х 1CMOS ОВАМ 
( PN MCM511000A-70 ) 的 读 取 时 间 如 下 所 示 : (1) ta = 70 ns ( 最 大 值 ),(2) вал = 35 ns ( 最 大 值 ), 
(3) kac= 20 ns ( ЖАН). 无 论 是 读 周 期 还 是 写 周期 ， 者 是 由 行 地 直选 通信 号 RAS 有 效 十 始 的， 所 
以 fsc 是 最 长 的 读 取 时 间 ， 一 般 被 看 成 是 该 电路 读 周 期 的 赎 取 时 间 、 时序 图 中 的 符号 详 见 肯 12.7， 
其 中 的 各 时 间 取 值 参考 Motorola PN МСМ511000А-70 1 M x 1 DRAM。 





#127 ОНАМ 读 周期 时 间 参 数 

















99 Е АНИ 
м | ЕРИН бе о 
fan RAS 脉冲 宽度 70-10 000 ns 
L CAS 脉冲 宽度 20~10 000 ns 
Квн CAS 保持 时 间 TOns 
бен RAS 保 持 时 间 ( 读 周 期 》 20ь 
fee RAS 预 完 电 时 间 50 пз 
ль CAS Я RAS 预 充 电 时 间 Sns 
Тен 行业 直 保 持 时 间 10ms 
бан 从 RAS 无 效 到 列 她 址 保持 时 间 lOns 
从 (AS ХБ ЕИН 2 (ЖИНЕП Ons 
ha 刻 地 址 建立 时 间 от 
Ам ЭНЕДЕ] RAS У RHN) - 
fo RAS 有效 到 列 地 址 延 过 时 间 15-35 ns 
зш RAS 有 效 到 CAS 有效 延迟 时 间 20-50 ns 























ЗП. А 


写 周期 
А1232 n] BL, ЧА] эн АМ EIB IR oe Ra {нж Эбы, K Өр ASI 
БЕГАЙ 
ЗДАНИЕ ПОЗЕ НА КН ЛИНН НИ, НМ НН АЛГ УА] 
Ул ЈА ЕТЕН К: 








ТОТА, ВАХ = 0: 
2. ЯШЫЛ, Сах = 0; 
0 ВИЧ; 





5. ванг на: ВЯ 


在 潜 局 期 中 所 讨论 的 最 小 脉冲 宽度 ns 和 4 ) ВИНЕ 
前 ，DRAM 集成 岂 路 提供 了 不 同类 型 的 4 疝 期 : 尽 写 同期 W AO F CAS 有效; ЗЛА 
期 ,CAS 有效 先 于 六 有效。 


读 - 写 周期 
谈 - 写 周期 足 指 在 网 一 地 址 下 ， 读 周期 后 紧 随 普 安 周期 М. САЗАН W E 有 效 之 间 的 时 间 延 
迟 要 充足 .至 少 要 保证 数据 的 有 效 读 取 先 于 写 操 作 


页 模式 周期 

页 模式 周期 提供 了 住 DRAM 风 快速 连续 的 污 或 写 操作 。 在 这 种 方式 К. 维持 行 地 址 不 朗 ， 只 
改变 鹿 地 址 ， 从 而 对 同 - 行 中 的 数据 块 进行 该 或 号 操作. 保持 RAS 有效, 为 低 电 平 ,CAS 脉冲 由 高 
电 平 向 低 电 平 转换 时 选择 同一 行 上 不 同 的 列 地 址 . 以 污 出 不 同 列 的 信息 , ТЕЛЕЕГЕ, 典型 的 
读 取 时 间 少 于 nu 的 一 半 ， 读 、 写 和 读 - 写 操作 都 可 完成 。 


12.3.6 ”刷新 操作 


DRAM 内 的 柚 新 是 通过 按 恒 序 对 所 有 的 行 地址 进行 刷新 而 实现 的 ,刷新 操作 必须 在 需要 的 刷新 
时 间 内 完成 ,一 卫 相 应 行 被 选中 ,该 行 中 的 所 有 数据 位 都 被 出 新 , 因此 ,常规 的 污 操 作 、 写 操作 或 
读 - 写 操作 都 可 以 实现 剧 新 。 但是, 这 些 操作 只 针对 特定 行进 行 , 不 可 能 实现 在 指定 时 间 内 对 存储 
矩阵 内 所 有 行 的 出 新 。 大 多 数 DRAM 都 有 三 种 刷新 方式 , 这 些 方式 都 可 以 保证 存储 矩阵 中 所 有 行 在 
指定 刷新 时 间 内 实现 刷新 操作 。 
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Ж ПАБ 有 效 刷新 方式 { ROR ) 
利 月 ROR J CR НЫ ЕВ БЕРШИ] 


ля 








ШЕН са 
CAS 先 于 РАБ 有 效 的 刷新 方式 ( CBR) 


ЗЕЕ ЛИН НИИ | ЖЕЎЕ ВЕН 
"РНЕ ВАРНЫ НЕ ВАХ 有 效 ”在 这 种 利 新 方式 中 ， 


隐藏 刷新 
这 种 出 六 方式 是 十 CBR 抽 新 在 CBR 制 新 方式 中 ， 
有 效 的 时 间 赵 过 标准 BAS 保持 时 间 . 在 CAS 保 圭 低 电 平 
ЧИЖ. Ч САЗ 有 效 时 有效 数据 可 以 读 出 
在 出 新 操作 时 ,上 常 的 存储 器 操 件 将 暂 俘 .利用 D 
站 简化 DRAM 支持 电路 ; (2 确保 站 镶 器 的 刷新 适时 进 f 


ЖА. 











IFRS й 


计数 器 ， 和 部 生成 地 址 通常 是 出 DRAM 控 制 
使 用 ROR 廊 式 币 新 时 让 民办 有 效 把 届 新 行 地 址 锁 存 人 行 地 址 锁 在 器，CAS 在 刷新 过 


新 的 行 地 址 .. 剧 新 时 ， 完 使 CAS 有 效 ， 经 过 
外 部 行 地 址 可 和 忽略- 
CAS 先 于 RAS 有 效 , 而 在 隐 减 别 新 中 , CAS 






В. КАБЕЛИ назр, КАНЧ КАХ 
ЧАН, ВТЕР УЖИН. 
КАМЕ ИДУ РЯ ЛЫЖИ 


行 ; (8 H ТВ ен 












图 12.33 是 典型 出 新 : 
ЕД та В ОКА М 提供 
£ ВЕК 2 (RAN ) 的 电 平 高 低 控 制 的 - 

“. СЕНЕ 
и 








- 


刷新 
— 
诗 钟 


#1 #1024 
的 计数 器 





制 器 的 方 框图 ， 该 控制 器 州 于 存 赃 穿 时 为 1 M x 1 的 DRAM. 
或 询 地 址 输入 ， ШИ 


图 中 的 数 
ЖА] ( 低 电 平 ) 行 或 询 地 址 的 输入 是 由 


А 


4 





图 1233 БЕ 


模 为 1 024 的 计数 器 的 输出 就 是 行 地址 。 只 要 刷新 
择 器 伏 送 到 DRAM 的 行 地 址 锁 存 器 和 详 码 器 中 。 这样 ， 
行 上 的 所 有 1024 个 存储 单元 。 


12.37 НАМ 


{ИХ ВАМ ( PSRAM ) 也 是 一 种 DRAM。 
PSRA 将 DRAM 的 低 成 本 与 SRAM 的 简单 性 结合 


电路 


信号 有 效 , 计数 器 输出 的 行 地址 经 过 数据 选 
为 仓储 矩阵 提供 了 行使 能 信号 , 从 而 刷新 该 


与 DRAM 类 似 ， 它 的 存储 单元 内 包含 一 个 蜡 体 管 。 
起 来 。 


换 名 话说 ， 它 的 集成 度 高 ， 并 月 与 DRAM 


不 同 的 是 不 需要 外 部 刷新 电路 。 因 为 PSRAM 是 内 部 刷新 , 它 的 能 量 消耗 很 低 , 芯片 操作 与 静态 RAW 


类 似 , 图 12.34(s) 和 tb) 所 示 是 PSRAM МНЕ МНЕ 


128 K x 8 的 集成 电路 。 


号 , 图 示 PSRAM 是 32 个 引 脚 、 存 储 容量 为 
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8 12.34 128 К х 8 PSRAM 


因为 不 采用 多 路 转换 的 地 址 输入 技术 , 图 中 的 PSRAM 世 片 需要 17 个 地 址 引 脚 , 龙 其 是 集成 度 
高 的 芯片 ， 需 要 更 多 的 外 部 引线 ， 这 是 PSRAM 的 一 个 缺点 。 上 由 于 不 采用 多 路 转换 的 地 址 输入 ， 
PSRAM 芯片 上 没有 RAS 和 CAS 控制 端 , 除 此 之 外 ，PSRAM 的 方 框图 (图 12.34(a) ) 与 DRAM 方 要 
Е (Е 12.31) ) 相似 。 常见 的 PSRAM 存 铺 器 的 存储 容量 有 32K x 8, 128 К x 8 和 512K x 8 JL. 
Ж}, Р5ҢАМ 尺 持 三 种 类 型 的 前 新 操作 ， 地 直 桐 新、 自动 种 新 和 和 白 刷 新 。 





664 L # ЕЗИ 
地 址 刷新 
这 下 ТУРКАМ АЕ НКР RAS {ТАШ Уг ЖЩ. НЫ Л А-А, 7 输入 的 行 


5:1. 19-5 


自动 刷新 


ПАННО К 
ОР HLRFSU ТА С 


ШЕ 
在 看 出 新 模式 









F. М 
НОЕ 有 效 的 时 间 多 于 8 有 就 可 以 执行 
Рад. БН: 


Яр 


ТЫ. ВЕ ВАНЬ НУ ВА ВЕНУ. ЧН АВЕ (СЕ = 1) 月 
Роге. JSI ИЯ. 











ДЕЛ АНЕ ЫЕ ЕМИ а-а 


1238 ”静电 释放 


РИН. 
кш. [ҥй РАЕН ПД ЛЫТ. ЛУ. 在 实际 以 用 中、 还 


Т. 存储 器 设备 区 用 导体 材料 保存 和 运送 
2 ВАО А-ПА АРРА, ЯВА ВУНЕНИ И ЧАЖЫ ЖЕНЕ Ж 





ЖОЛДИН БАСЕ Н Айк LIS 22 hka fz. 


于 导体 CMOS 存储 设备 易 出 故障 ОТВ НЕНИ y ТАВ РЯ, ШЙ Ж 
取 下 多 防护 措施 : 


РАНЕ ЕЯ 











以 保证 集成 电路 中 所 有 中 脚 的 电 





备 ， 那 么 操作 员 ВЕНЫ 


好 的 接地 ; 如 果 与 电源 接触 . 为 了 和 避免 电击 、 操作 员 与 地 间 应 帅 联 一 个 1 MQ 的 电阻 , 不 要 
fE Fie bt ТЕНШ НИШ ИЛЕ НН ИН Б. 

3. ГАНДАН РН, ВЕНЕРА ЛИНЕН Ж. 

а. ЧЕРНЫЕ (12 У 或 24Y ) ТУЧ г, В ЖЛЕ В АПКЕ НВ. 


12.3 书 复习 题 


„ВАМ 是 _ 
(1) Л 


ЗЕЯ ЕЮ 


в, ЈЕ С ЕЗЕК ВАМ 


П) SRAM 


IH $ВАМ 


2 下列 哪 种 类型 的 RAM 集成 度 高 ? 


(2) DRAW 


.下 列 哪 种 类 卉 的 RAW 需要 刷新? 


(2) РКАМ 


Е. БЭР 8 ВАМ 使 用 行 和 列 地址 选 通 ? 


1] 5ВАМ 


(2) ПКАМ 


- DRAM 芯片 使 用 多 路 转换 地 址 输入 的 目的 是 什么 ? 


С.Е РУКАМ 的 好 处 是 什么 ? 


ПШ 


.PSRAM НН ЖЕНЕ Ж. 
12) 错 
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124 ”存储 器 编 址 


要 点 


WE hb ДЕЕ М 





НЕА Uyak kaypai Bus a 
2. ЧИЕН a Bi ЖА АБА ТИТИ Ui АО 
3. 根据 指定 的 地 址 范围 设计 地 址 译 的 器 电路 


124.1 ЖЕНЕ 


(ГЛ ИШЕН И НИ НЧЫ ЫЕ ИРЕ БШП. ТЕВЕ ВЕ НЫД НФО М1 的 不 同 组 合 , Hi 
府中 在 了 及 此 下 的 指定 ` 

在 本章 前 面 的 ROY 和 KA 部 分 介绍 了 几 个 有 天 存储 器 编 由 的 例子 .这 РАННЕЕ ЕН 
问题 “存储 融 的 了 单元 可 以 由 一个 或 多 个 存储 单元 构成 ， 如 果 存 储 容 其 为 1 x &， 则 该 在 储 器 的 
у УЖИН, ВЕРЫ. 

为 了 使 于 理解 ,在 储 器 地 下 使 用 十 入 进 制 数 表 小、 有关 一 进 制 与 上 六 进 制 之 间 的 转换 详 见 第 2 
т ЖЕШ, ШЖ (ОМО 的 最 低位 向 在， 竺 4 估 - 组 ,最 后 不 是 4 售 的 前 面 补 0， 然 后 把 
а Би СЕА ВСР НИИ Г РСС, ГА у Зе ЛС. Яп. 


ии ии 1110 0000, 



















F F E а 
131111111111100000, Hf. КРОВЕЛЬ ИИ. 2 235 在 悄 器 的 地 址 范 肝 是 指 从 地 
址 的 最 小 值 至 最 大 值 之 回 的 变化 范围 . 
如 果 是 存储 容 最 为 64 К x 8 的 存储 器 ， 它 需要 16 个 地 址 信 才 能 沪 门人 f 储 器 内 的 全 部 65 536 个 

















зл. ТКА АУ ГА ВЕР АТ, 而 高 位 地 址 用 于 选中 指定 的 必 片 .例如 ， 
对 十 存储 容量 为 64 K x 8 的 存储 器 ， 其 地 址 的 最 小 值 是 0000， 最 高 信和 是 FFFF,,， 如 图 12.35 所 
A 十 六 进 制 数 PEFF = 65 535, (ИН НК. 000046 对 应 的 也 尾 .个 宁 单 元 ， 所 以 图 示 存 储 串 的 存储 窑 
Ж 64 К = 65 536 = 10 000. 
НА 
FFFF 
I 
= 
Е 
10003. 
|0002: 
ОО! 
10000 








图 12.35 64 К x 8 存储 器 的 地 址 范围 


666 изза 





Д ЛАНИТ йн МОК x ЗИМИН, Jesus w 11 НЫНЕ, АРЫЛДЫК УШЫ: 


和 ош о Бл „у о А А 
ооо 0 O о b OÜ Ü 0-0 
\ | | 1 1 1 1 1 1 I 1.2, = 000,6, 





000-7ЕЁ = ЕК оо АСЕН ХА, 39 ДЕНА ea ir 
АЛИ Г, НОНА НИН АЛЕК, ЖК 9 РИМ 
фл 2048 = 800 „_ 







Ае 2047, MH 000, 


КИЕУ БУЕ АН 






X000 0010 001 |. ,=023, 


如 果菜 “RON {ЙЫТ aq K x 8， 它 的 本 (最 高 ) 地 址 是 FFFFTas。 怎样 确定 它 
[е C IK ) ФЕВ 


48 K = 49 152 
1 


49 151 = ВРЕР 


ны 





ШҮН. = Fh 





-0BEFF 
Ma KB): F4000,, 
存储 器 的 地 址 分 配 图 











ВЕРН КАМ СРВ, С КОМАТ. 利用 RAM 可 以 支持 用 户 的 应 用 香 序 并 存储 用 
站 数据 ， 此 和 外， 还 宕 湛 视 频 RAM 米 支持 监控 程序 。 设 计 仔 储 器 地 址 分 配 图 的 门 的 是 确定 不 同 存储 
器 芯片 的 地 址 范围 - 如 果 RAM 济 试 程序 发 现在 地 直 6F000ue 处 存在 错误 , 根据 地 址 分 配 图 就 可 以 识 
向 系统 中 有 故障 的 存储 器 攻 片 。 

7] 12.36 所 示 是 存 健 器 地 址 分 配 图 的 -个 例子 ， 该 图 是 根据 JBM 兼容 机 内 部 存储 系统 绘制 的 . 
РАЕВ #2 ЛЕН 16 真 存 鱼 器 沟 成 的 ,每 一 页 包含 64K 个 字 单 大, 所 以 该 存储 系统 共 由 1 048 576 
СЕМ Е ла. ЧЕЛ БАЗОВЕ, ЖЕ О ЫНЫН, 每 页 的 地 址 范 团 如 分 卫 图 所 水 。 

0 页 到 9 页 ( 共 10 页 ) КАМ К, УГЕ 640 Кй [ЛІР 181; А. D IE BURIDI IC; 
(页 分 为 阿部 分 ， 低 32K 和 高 16K 是 预 留 区 ， 中 间 16 K EBE КОМ. 

将 图 中 的 C 页 放大 观察 ,C 页 的 起 始 地 址 是 C0000,e， 最 高 位 C 表 示 它 在 地 址 分 配 图 由 的 位置 。 
1532 К ЖЕНИХ. HJ Т ROM 的 扩充 , 这 部 分 预 留 区 的 地 条 范围 星 C0000-C7FFFe。 怎样 寺 算 这 32K 
棋 贸 区 到 该 页 其 他 部 分 的 地 址 范围 呢 ? 计 算 过 程 如 下 所 示 : 





32 K = 32 768 16 K = 16384 
— l — = 
32 767 = ТРЕЕ 16 383 = 3FFF,s, 
J, тала 
2, 存 铺 器 的 基 训 可 Ар ЛДЕ OCE ПИ, В НОНО, УР ОВО 1. 





а = 667 















































- 和 FEFFE 
F ROM вк ык 
__ [0090 
Р ЕКЕ 
Ë ны ис 
|коооо Г" СЕКРЕ 1 
1DETFT 预 留 区 16K 
Ш ви. 6000 
20000 женам | 
7 u СЕРЕ BOM к 
А НЯ а 18000 
чо ‹0дой СТЕК | 
u ВЕЕКК | 
вх | ок 
_ — {80000 | | 
AFLTFF с0000 / 
А 现 留 区 
___ ооо 
ӘРЕЕК 
9 НА? КАМ 
90000 
ВКЕРЕ 
5 НГ ВАМ 
#0000 
ТРЕКЕ 
7 НН" ВАМ 
1 70000 
. бЕРЕР 
6 ЛУ! ВАМ 
60000 
| ЗЕКЕЕ 
5 用 КАМ 
___ 50000 
E АРЕЕЕ 
4 НР КАМ | 
_ 40000 
3FFFF 
3 Б КАМ 
30000 
2 FTE 
2 用 户 RaM 
| 20000 
ТРЕЕ 
1 Нл КАМ 
10000 
ОРЕЕЕ 
0 НУ! ВАМ мк 
00050, 








图 12.36 IBM 兼容 机 的 存储 器 地 址 分 配 图 


起 始 地 址 = C0000 
+IFFF (32К-1) 
最 高 地 还 C7FFF 
+ 1{ 加 1 就 是 下 一 部 分 的 最 低地 址 ) 
草 低 地 址 C8000 
+3FFF (16K -1) 
最 高 地 址 CBFFF 
圭一 (加 1 就 是 F 一 部 分 的 最 低地 址 ) 
最 低地 址 CC000 
+ЗЕЕЕ (16К-1) 
ЖЩ НЫШ CFFYF 
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该 例 中 的 地 站 都 是 用 十 六 进 制 数 表 孙 的 .从 十 六 进 制 的 计算 贝 呆 以 看 出 ，C 页 的 页 地 址 是 
CO000~CFFFFis,， 可 用 的 便 盘 RON ВІ АУ ЕЕ C8000~CBEFF ве 

怎样 根据 给 定 的 条 件 绘制 仓 傅 器 的 地 址 分 配 图 呢 ? 下 面 举例 说 明 。 根据 图 12.36, 下 页 是 ROM 
Хх, 它 的 起 始 地 址 是 F0000,16: 假设 它 的 低 16K 存 储 区 是 预 入 区 ， 用 于 将 来 的 扩充 , 余下 的 存 诸 区 
由 6 片 8SK x 8 的 ROM 构 成 . 因为 每 一 片 ROM 的 字 单 元 数 是 8 系 ， 所 以 片 内 导 直 需要 13 根 地 址 线 
{21 =8192 )。 而 由 图 12.36 可 知 ， 完 成 才 址 -5С Ж 20 根 地 直线。 该 ROM 电路 在 第 11 章 已 讨论 
过 ， 为 了 使 于 说 内 ， 在 网 12.37 中 重新 画 出 - 

所 有 的 ROM 存储 器 都 位 于 F 页 ， 地址 的 高 4 位 4,,~41s 是 页 地 址 ， 是 由 微 处 理 器 提供 的 。 当 存 
储 器 处 于 读 周期 由 А-А = 1111.8], ROMPG 信号 有 效 ，74LS138 地 址 译 码 器 开始 工作 。 根 据 译 
НИЛ А. (А-4). 只 有 一 个 输出 有 效 (ОН), 


а 
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图 12.37 НОМ ЖЕ ан BE 


ЕВЕР НИК 16 КАС, НЕДЕН НОЕН УЖ Y, ВН 5 ROM 相连 。 当 译 码 器 
的 输出 五 为 低 电 平 时 ，ROM #1 被 选中 ， 该 芯片 的 地 址 是 : 


Аь Аз A, Ax Аъ As As Аг А. А. A A А A А A А А А А 
ll l 1 0 10 XXX PX ох X хох ох ох X X X 





ROM 的 页 地 址 由 44" 选 定 ， 地 址 译 码 器 的 输出 由 А-А, Е, Л 12.37, 余下 的 13 位 地 
HL (А-А) 用 于 确定 ROM 芯片 内 的 字 单 元 。 世 片 的 地 址 范 团 是 由 最 低 和 最 高 地 址 决定 的 。 

那么 怎样 确定 ROM #1 的 地 址 范围 呢 ? 将 上 面 介绍 的 ROM #1 地 址 中 的 所 有 用 0 代 蔡 就 是 它 
的 起 始 地 址 ， 用 ! 代 蔡 就 是 它 的 最 高 地 址 ， 起 始 地 址 也 常 称 为 基地 址 。 


ROM# 1 地址 ， 1111 010Х XXXX XXXX XXXX 
起 始 地 址 : 1111 0100 0000 0000 0000= F4000n6 
最 高 地 址 : 111 0101 Hii 110101 lill=F5FFF.,ç 
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ВЕД ROM #1 ЕЛЕЕМ } 1 F4000-F5SFFF/¿ 预 符 区 的 起 始 起 址 是 E9000 4， 它 的 地 址 范围 可 
计算 如 下 : 


16К = 16384 
_ 1 
16383 = 3ГЕ 


指定 的 КОМ Zf ü Hi B| Эу F0000,,, 
ДЕД = F0000 |, 
+3КЕЕ 
КЗУКК 4 СЯН ХЕ ВН y 


计算 结 兴 总 结 如 下 : 


ВЕК АНЕ Ы = F0000-F3FFF,., 
ROM #1 地址 范 出 = F4000-F5FFF,,, 


ЛЬЕТ: 


8К=8 192 
- 1 


8 191 = Е, 


最 高 地址 = ГЕРЕ ROM #1 
+£ 1 

БИК = F6000 ROM #2 
ШЕЕ (8K-1) 
最 高 地 址 = F7FFF КОМ #2 





+ | 

最 低地 址 = Е8000 КОМ #3 
+IFFE 

最 高 地 址 = F9ƏFFF КОМ #3 
+ 

最 低地 址 = FA000 КОМ #4 
Ж1КЕЕ 





БЕНИН: = ЕВЕГЕ КОМ #4 





最 低地 址 1000 КОМ #5 
ЕЕЕ 
最 高 地 址 = FDFFF КОМ #5 
+ 1 


最 你 地址 = FE000 КОМ #6 








20 利用 ROW (GEF hl. 


670 数字 电路 简明 教程 





+1ЕЕЕ 
最 高 地 赴 = КЕККЕ ROM #6 


所 以 该 ROM 系统 的 地 下 分 配 记 图 12.38 所 本 、 




















页 下 
— — ——EFFEFF 
ROM 6 
1.000 
КОРЕК 
ROM *з 
_ .с000 
ЕВЕЕЕ 
ROM “4 
L #4000 
| F9FFF 
хом 3 
F8000 
FTFFF 
чом 2 
26000 
Г ГРЕК 
ROM“ 
F4000 
F3FFF 
本 使 用 
未 使 用 
оо 


{8 12.38 ВОМ 存储 器 的 地 址 分 配 图 
12.4.2 ”地 址 译 码 


图 12.37 给 出 了 个 基本 的 地 址 译 友 电路 .从 图 中 可 以 看 出 ,存储 器 的 灾 地 址 《 在 本 例 中 选中 
的 是 7 页 ) 是 由 地 址 的 高 4 位 决定 的 。4.s~Ai 作 为 与 非 门 的 输入 , 得 到 的 输出 信号 使 相应 的 ROMPC 
信号 有 效 ， 从 而 选中 指定 页 ; 在 撕 定 贞 中 ， 由 地 址 译 码 器 7415138 ИЛЕНА дА, НИЙ, № 
中 对 应 的 ROM ЕҤ; ЖЇК 13 位 地 址 位 ,~ 向， 对 被 选 定 芯 片 进 行内 部 存储 单元 寺 址 。 

怎样 设计 地 址 详 码 电路 呢 ? 下 面 举例 说 明 . #1236, #. - 块 存储 区 是 硬盘 ROM 区, 它 的 
基地 址 基 C8006,。， 存储 容 其 是 16K. 根据 存储 容量 可 以 确定 需要 14 根 地 直线 完成 芯片 内 部 访问 ， 
该 存储 区 的 地 址 分 配 表 是 : 





As Ав Ат Ав А» A hs Лә Ар Аю 4 Ак А; А А Á А А А А; 
l 1 0 0 | 0 X X X XXX XX ох ох ох ох хх X 





高 4 Ш А-А ЕВЕ СМ, 地址 位 АА, МАНЕ T B ВО Beb НЕ 
©8000. 在 基地 址 的 基础 上 递增 , 直到 该 存储 区 的 最 高 地 址 . 低 14 位 地 址 43~46 用 于 控制 存储 区 
的 内 部 地 址 。 
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将 地 址 分 各 表 中 的 入 用 0 代 析 ,得 到 的 是 行 储 区 的 最 低地 址 、 将 X 全 部 用 1! 代替， 得 到 其 现 高 
地 址 : 


地 址 分 布 : 1100 10\\ XXXX ХАХА XXXX 
ЖИШШ: 100 ИО 0000 0000 0000 = 68000. 
КИЙИЛЕ: 1100 1011 пи пи = CBFFF4/G 


ЗВЕРЕВ ау ЯНАР ЫЛЕ ЗЕЯ, ЖЛЕ] А. А ЖА, ВЕЗА А, ПА. А АА, Е 
值 是 0, 9 12.39 ДЕЕ ВТАА ДЕЧ ПОМ ВЕН T tu (ЕТЕН НЫНЕ НН By PI НЕ, 








ль — 
и 
Ат — = FD ROM SEL 
Ав —— В 
Н 
省 二 一 人 一 
Юм 





18 12.49 #8 КОМ НЕВУ ( C8000-(BFFE ,J 
12.4 节 复 习题 


А. РАНЕН ТАЕ ЕЛ? 

в. АЕ ВНЕ? 

С. 对 存 鱼 容 量 为 8K x ЗМ ROM АЧ, ЗЕНА £ fu? 

D. 如 果 复习 题 C 中 8K x 8 ROM 芯片 的 基地 址 是 FA0O00a， 那 么 它 的 最 高 地 址 是 多 少 ? 

Е. ШН ВАМ 存储 系统 的 存储 容 量 是 1 M， 它 的 起 始 地 址 是 00000i1。,， 山 存储 容 其 为 
128 Кх 8 的 RAM 芯 片 组 成 ,中 出 该 存储 系统 的 地 址 分 配 图 , 标 出 各 芯片 的 最 低 和 最 高 地 址 。 

F. 根据 某 一 存储 容量 为 32 К x 1 的 RAM 的 地 址 分 配 表 ， 设 计 一 与 非 门 地 址 译 码 器 。 


Аз Ав Ар Аъ А5 А. Ар А ААА АА ААА ААА А 
0 0 l 1 1 x ` x x x х x x x x x x x x x 


阶段 性 小 结 (12.3 1 ~12.4 节 ) 


随机 存 取 存储 器 是 易 失 性 存储 器 ， 只 要 断 开 电源 电压 ， 其 内 部 存储 的 信息 就 会 丢失 。 

静态 RAM 利 用 触发 器 构成 存储 单元 , 每 一 存储 单元 内 有 6 个 晶体 管 。 这 种 RAM 的 存 取 速 度 快 ， 
但 集成 度 不 高。 

动态 RAM 使 用 一 个 晶体 管 和 一 个 电容 构成 存储 单元 , 这 样 就 使 得 它 的 集成 度 很 高 。 为 了 保持 
存储 器 中 的 存储 内 容 , 需要 定期 对 其 中 的 电容 充电 , 这 个 过 程 就 是 存储 器 的 刷新 。 对 存储 算 阵 中 的 
行 线 进行 访问 就 可 以 完成 刷新 ， 通 常 采用 DRAM 控制 器 来 控制 DRAM 芯片 的 刷新 操作 。 

为 了 减少 茧 片 的 外 部 引 脚 , DRAM 的 地 址 输入 利用 多 路 转换 技术 实现 分 时 共享 。 行 地 址 通过 数 
据 选 择 器 送 入 行 地 址 锁 存 器 中 ， 列 地 址 也 相应 地 送信 列 地 址 锁 存 器 。 一 旦 锁 存 的 地 址 实现 详 码 ， 
DRAM 内 的 对 应 字 单元 就 被 选中 。 

О ВАМ 是 具有 内 部 出 新 控制 电路 的 DRAM。 和 DRAM 一 样 ， 它 也 具有 集成 度 高 的 特点 ， 
但 不 需要 外 部 刷新 电路 - 
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存储 器 的 地 址 用 | 六 进 制 数 到 示 .存储 噶 的 地 址 范 轩 中指 从 地 由 的 最 低 佰 到 最 高 值 之 问 的 变化 
范围 。 存 储 器 芯片 的 内 部 呈 址 范 读 是 指 从 4 开始， 下 1 递 卉 、 一 二 到 区 片 的 地 后 一 个 子 单 元 、 其 最 
高 地 址 可 以 这 样 来 计算 ; 设 地 目的 倍数 为 X， 将 着- 工 转换 成 十 六 过 制 数 斤 ， 得 到 的 数据 犹 是 所 求 
AT ES Hb | 

在 储 器 地 址 分 本 图 用 来 确定 存储 系统 或 存储 器 世 片 的 起 址 范围. 根据 存储 区 或 存储 只 芯片 的 地 
址 分 配 表 . 可 以 计算 出 它们 的 最 低地 址 和 基 高 地 址 , 曲 出 其 地 址 分 也 图 , 高 位 地 址 几 来 选中 指定 的 
存储 器 忌 片 ， 遇 低位 地 址 实现 芯片 的 片 内 寻 直 ,将 地 址 分 配 志 中 的 X 放 0 代替， 得 到 的 是 芯片 的 最 
低地 此 ， 谭 用 ! КОННАЯ ЛЕЛЬ! ТЕШ. 

译 们 电路 根据 癌 位 地 引 来 选中 存储 器 芯 卢 如果 盯 一 些 片 的 地 址 分 配 胡 如 下 所 : 


A 
го 1 0 1 1 XA N N N X X x X X X X X Àx 








EZE P ДЕШПЕДИ АР 


1010 МХХ ХХХХ XXXX ХХА, 
1010 1100 0000 0000 0000, = АС000,, ( 基地 址 ) 
1010 1111 пи пи ИИ, = АРК (最 高 地 址 ) 





ЗАРИ НЫНЕ РНР, 1, А As ТА НИНА, ТАТАРГА НИНЕ: № 
Ав 和 4 的 值 为 0， 所 以 经 非 门 髓 和 与 提 门 相连 。 


阶段 性 练习 ( 12.3 节 ~ 12435) 


І. 随机 存 取 存储 器 是”. 
а. 易 失 性 的 b. 非 易 失 性 的 
2， 蛙 种 类 想 的 RAM 使 用 触发 器 技术 存储 数据 ， 





а. ОКАМ. b, ЗКАМ с. PSRAM 
з. ВАН ЕБВР Р АНЕС 
а. ОВАМ b. SRAM 
4. В 12.40 所 示 的 存储 器 的 存储 容 量 是 А 
а. 128 Кх1 b 128 Кх8 с. 256K х 1 4.256 K x 8 
5. El 12.40 所 示 的 是 哪 种 类 者 的 存 情 器 ? 
а. КОМ b. ЗВАМ в. DRAM 9. РУКАМ 
6. 12.40, р, =1, С3=1, WE=0BJ, ТЕ ШИН р Ж А 
а. ВИНО b. 逻辑 值 1 с. 高 阻 态 4. 夺 鱼 器 中 存储 的 值 
7. 图 12.40 中 ， 当 D、=1，C5=0，WE= 0 时， 存储 器 的 输出 D. 是 ， 
а. 23180 b. 逻辑 但 1 с. 高 阻 态 а. ВРТИ 
8. 12,40%, ЩО, =1, С5=0, WE= 1 时 ， 存 储 器 的 输出 mr 是， 
а. ВИНО b. 逻辑 值 1 c. 高 阻 态 d. 存储 器 中 存储 的 值 
9， 图 12.41 所 示 的 时 序 图 表示 SRAM 的 周期 。 


a. № ь 5 с. 擦 除 d. 刷 新 
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图 12.41 


10. 下 列 哪 种 类 型 的 存储 器 需要 刷新 ? 

а. ОКАМ b.SRAM с. ЕРКОМ ЧЕ?РВОМ 
11. 下 列 哪 种 类 型 的 存储 器 需要 使 用 地 址 多 路 转换 技术 ? 
a.DRAM b.SRAM с.ЕРКОМ d EPROM 

12. 12.42 所 示 的 是 娜 种 类 型 的 存储 器 ? 
а. ВАМ b.SRAM ec.EPROM d EPROM 
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图 12.42 


13. 图 12.42 所 示 存 储 器 的 存储 窑 量 中 ° 
а. 256 х 1 Ь.512х1 ec32Kx!l 464Kx1l 
14. 图 12.42 中 存储 器 的 RAS 输入 端的 作用 是 C _， 


а. 禁止 VO 端口 工作 с. АЈА 
Ь. 允许 IO 端口 工作 а. АЛИШ 


15. @ RAS 有 效 锁 存 行 地 址 的 同时 令 CAS 无 效 ， 就 可 以 完成 惟 ВАЗ 有 效 刷 新 方式 。 
а. 对 „ш 
16. 伪 静 态 ВАМ 需要 使 用 DRAM 控制 器 完成 刷新 。 
а. 对 b. Ë 
17. 存 储 容量 为 4K x 8 存储 器 的 地 址 范围 是 ñ 
а. 000-7FF,ə с. 0000—1ЕЕЕ 
b. 000=FFF,ç; d.0000-FFFFue 
18. 在 存储 容量 为 4K x 8 的 存储 器 中 可 以 存储 ЕН. 
а. 4096 Ь. 8 192 с. 16384 4.32768 
19. 存储 容量 为 256 К x 1 SRAM 的 地 址 范围 是 ° 
а. 000-ЕЕК е, с. 00000-7ҒЕЕҒ а 
b. 00000-ЗЕЕЕЕ 4. 00000-ҒЕЕЕЕ е, 
20. 如 果 某 一 存储 器 的 存储 容量 是 32XK x 1, 它 的 基地 址 是 D0000ue, 那 么 它 的 最 高 地 址 是 。 
а. 32 7681. в. 08000, 
b. 09000,4 d.D7FFF,。 
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本 章 小 结 


所 有 的 计算 机 都 点 营 有 储 路 ,为 了 使 于 过 算 机 块 速 访 癌 ， 店 有 的 数据 囊 必 须 保 在 在 在 储 器 中 
ЖЕ ЛИТ ЕЯ. BD КОМ 和 和 RAM 
; їй ROM Y ЕЯ KEC ЖА ЛД. АРНЕ Е ХИ АЖ АСТА Hali 
保 在 的 数据 .， 

ROM ЕЕ РЯ ЛЯ. ВИКОМ (MROM ), ЯРКОМ СРКОМ ) 可 擦 除 可 编程 ROM 
© ЕРВОМ ) Вин ПЗЕ КОМ (EEPROMWESPROM 1 

ЕЛА КОМ 是 不 可 编程 存储 器 ， 它 的 初始 建立 成 本 很 点 ， 

可 编程 ROM 可 出 市 户 编程 ， 但 需要 专门 的 PROM 编程 人 员 来 完成 编程 操作: 通过 有 选择 地 粹 
断 熔 经 连接 ,实现 对 PROM МИЯ. 但 九 丝 一 口 熔 断 就 不 可 恢复 ， 所 以 PROWM Я Ни. ЗАЗ. 

可 擦 除 可 编程 ROM 也 可 是 用 户 编程 、 与 PROM 相 纪 较 ，EPROM 可 实现 多 次 编程 .用 紫外 线 
照射 EPROM 芯片 背面 的 石英 窗 11 约 20 分 钟 后 ， 就 可 擦 除 芯 睛 内 的 全 部 数据 . 和 EPROM 也 在 在 缺 
ВА. 首先 , 擦 除 时 间 长 上 且 世 片 内 所 有 内 容 都 被 擦 掉 ; 其 次 ,执行 擦 除 和 点 编程 操作 时 .必须 将 芯片 
从 电路 中 取出 

{ө лр комн к е. 并 且 林 以 有 选择 地 在 岂 路 擦 除 寺 内 数据 EEPROM 支持 
kë. НЗ 种 操作 . 

他 储 器 存 取 旦 间 是 指 从 有 效 地 址 输入 到 有 效 数据 往 出 之 问 的 时 间 问 隔 : 风速 在 储 器 其 有 3 个 证 
ЗЕРЕ, 集成 度 岗 、 存 取 速 度 快 和 在 电路 可 编程 性 - 如 果 设 备 央 要 高 密 数据 在 刍 器 ,又 不 能 去 持 矿 
盘 驱 动 器 ， 可 采用 闪 速 存储 器 ， 闪 速 存储 器 支持 块 擦 除 ， 但 不 能 实现 对 位 或 字 节 擦 除 ， 

随机 存 取 存储 器 ( RAM ) 是 易 失 性 的 读 / 写 存储 器 . 利用 RAM 只 能 完成 对 数据 的 暂时 存储 、 
旦 去 掉 外 部 电源 电压 、 数 据 就 会 全 部 丢失 。 个 存储 单元 存储 1 位 数据 、 

如 果 某 存储 器 芯片 内 有 半 个 学 单元 , 实现 对 也 有 字 单 元 访问 所 需 的 地 址 线 数 (n ) 可 由 下 式 计 
Ў. n= logX + log 2, 仓储 器 的 存储 容量 是 指 存储 器 中 所 包含 的 存储 单元 的 数量 , 一 个 存储 容量 为 
64 К x 8 的 存储 器 必 片 ， 其 内 部 的 字 单元 数 是 65 536， 每 个 字 单元 由 8 个 存储 单元 构成 Е ВЫХ 
片 内 的 所 有 宁 单 元 ,需要 16 根 地 址 线 。 

静态 ВАМ ( SRAM ) 使 用 触发 器 技术 存储 数据 ， 不 过 要 刷新 ， 也 不 使 用 数据 选择 器 技术 村 址 。 
SRAM 的 存储 单元 面积 比较 大 ， 所 以 与 DR4M 相 比 ， 它 的 集成 度 较 低 。SRAM 的 仓储 单元 通常 出 4 
个 晶体 管 和 2 个 电阻 或 6 个 晶体 管 组 成 。 

动态 RAM(PRAN ) 存 依 器 的 存储 单元 由 一 个 晶体 管 和 .个 电容 构成 。 电 容 是 存储 单元 的 存储 
ЖЖ. 这 种 简单 的 存储 单元 结构 使 得 DRAM 的 集成 度 非 常 高 。 但 电容 存在 漏电 现象 , 所 以 必须 定期 
对 DRAM 充电 (刷新 }。 刷新 是 通过 对 行 的 访问 而 逐 行 实现 的 。 

DRAM 的 缺点 主要 有 三 点 : (1) 必须 使 用 刷新 电路 来 监控 出 新 操作 ; (2) 刷新 操作 减少 了 存储 器 
读 和 写 操作 的 可 用 时 间 , 从 而 降低 了 系统 速度 ; (3) 存储 器 寻 址 必须 采用 多 路 转换 技术 。 为 了 简化 外 
部 刷新 电路 , 通常 可 以 使 用 DRAM 控 制 器 。 刷 新 是 DRAM 完 整 功能 的 “个 必 不 可 少 的 组 成 部 分 , 制 
造 商 通过 增加 刷新 时 间 和 合并 某 些 刷新 电路 来 简化 这 个 必需 的 过 程 。 

伪 静 态 RAM ( RSRAM ) 实质 上 是 带 有 内 部 刷新 控制 电路 的 高 集成 度 DRAM。 

表 12.8 中 对 上 上述 三 种 RAM 进行 了 比较 。 









所 以 只 适用 于 大 批 黄牛 产 ， 
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表 12.8 SRAM，DRAM 和 PSRAM 的 对 比 
SRAM DRAM PSRAM 
ШЕТ IM; ам ШҮП = 
出 说 消耗 150pa TGA 
ШЕ 需要 (外 部 控制 》 需要 【内 部 控制 ) 
КЫЕН ИЯ 45-55% 3-55 v 
frt ЙН, би 1 个 晶体 管 та 
1 个 电容 1 个 电容 

地 直 技 术 АНА ЕЛИНЕ НЕЕ 
存储器 地 幅 用 十 选中 指定 存 猪 设备 上 及 其 中 的 某 一 宁 单 元 ， 通常 是 用 上 六 进 制 数 表示 的 - 


存储 器 芯片 的 地 址 范围 





足 指 从 地 址 最 低 值 到 最 高 值 之 问 的 灾 化 范围 .存储 器 地 址 分 应 周 用 来 将 


定 存储 系统 中 各 存储 区 的 地 址 范围 , 是 在 系统 设计 时 建立 的 ,选中 存储 设备 的 地 址 范围 可 以 通过 地 
址 分 配 夫 确定， 其 中 的 X 表 未 设 和 的 内 部 地 址 ,将 所 有 X 用 0 代 林 即 可 得 到 该 设备 的 基地 址 ,所 有 
X 用 1 代 赫 即 可 得 到 该 设备 的 最 高 地 址 。 


习题 


12.1 节 


存储 容 明 为 8K x 1 
存储 容量 为 8K x 1 
， 存 储 容量 为 64K x 
10. 存储 容量 为 64K x 


э @ = р p рым = 


ВН h): ЕН, 

. ВЕНЕ. 

如 果 其 计算 机 使 用 2 位 的 地 址 总 线 和 8& 位 的 数据 总 线 ， 那 么 它 的 宇 长 是 多 少 ? 
。， 当 10/M = 0 时 出 现 的 是 什么 类 型 的 总 线 周期 ? 

计算 机 初始 化 时 执行 的 引导 程序 通常 存储 在 哪 种 类 型 的 存储 器 中 ? 

哪 种 类 型 的 存储 器 是 易 失 性 的 ? 


的 RAM 芯片 内 包含 多 少 个 字 单 元 ? 

的 存 铺 器 攻 片 需要 多 少 恨 地 址 线 ? 

8 的 存储 器 芯片 内 包含 多 少 个 字 单元 ? 

8 的 存储 器 , 必 片 内 可 以 存储 多 少 字 节 的 数据 ? 


11. 解 释 名 词 : 存储 单元 。 

12. 解释 名 问 : 非 易 失 性 存储 器 。 

13. 给 出 非 易 失 性 存 铺 器 的 一 个 例子 。 

14. 对 容量 为 2 M x 1 的 存储 器 芯片 编 址 需要 多 少 根 地址 线 ? 


12.2% 


15. РА 12.43 所 示 的 ROM 芯片 的 容量 是 多 少 ? 
16. 计 算 机 的 引导 程序 通常 存放 在 哪 种 类 型 的 存储 器 中 ? 
17. 可 编程 ROM (PROM ) 可 以 实现 家 编程 。 


а. 对 b. 错 
18. 可 擦 除 可 编程 ROM 
а. b. 错 


19. 哪 种 类 型 的 ROM 使 


(EPROM ) 允许 对 位 、 字 节 和 所 有 数据 的 擦 除 。 


用 紫外 线 擦 除 内 部 数据 ? 
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20. ЖИ: ROM 的 读 取 时 间 (ve 














21. 8 1244 11, 4 05 =0. ОЕА ОЦ АА = 几时、 存储 电路 输出 的 数据 是 多 少 ? 
L 
Н Усс 
А Do | 一 一 一 
一 А, Di 
—| л, ыр 一 一 
—— А, в 一 
——— А, Ем 
— —A р —— 
— л Е 
— A; D, |—— 
——-—— GND 
Ф = 
型 12.43 











Ж 
x 


























D, 2, D, РА 
图 12.44 


22. 图 12.44 中 ， 当 CS=0，O0E = НАА 11 时 ， 存 储 电 路 输出 的 数据 是 多 少 ? 
23.9 12.44 9, ҖС$=0, OE=0 E A,A. = 91 时， 存储 电路 输出 的 数据 是 多 少 ? 
24- 图 12.44 中 , 4 С$=1, ОЕ-ОБ А.А. = 00 时 ， 存 储 电路 输出 的 数据 是 多 少 ? 
СТ 25. 怎样 设计 存储 容量 为 512 x 8 (4 096 (7) 的 PROM 的 内 部 译 码 器 和 多 路 转换 器 ? 画 出 电路 
的 方 框图 ( 提示 ;利用 存储 和 矩阵 可 参考 图 12.7 的 有 关 讨 论 }。 
СТ 26. 存储 容量 为 2K x 4 (8 192 位 ) BJ PROM, ЕВЕ 64 x 128， 若 要 访问 该 存储 器 ， 需 
采用 哪 种 类 型 的 内 部 译 码 器 和 数据 选择 器 ? 
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12.3% 
27. ИН: 静态 RAM ( 


28. [8 12.45 Br at ТЕ ТИ КАМ? 

Е ВЕ 2 
也 WE=0 时 ， 存 储 器 执 行 哪 种 类 型 的 操作 > 
下 = 1 时， 存储 器 执行 哪 种 类 型 的 操作 ? 





29. |#| 12.45 





31 





ЗВАМ ). 


их 





32. № 12.45 rh, 当 GS=0 旺 WE=0 时 、 存 储 器 执行 如 种 类 型 的 操作 ? 


33, Е 12.46 所 泵 的 是 娜 种 类 型 的 存储 圳 ? 











У 





Ав 


< АЦ 





= A 
— Аз 
| A 
— As 
— A 
| 一 一 一 Ару 


上 一 > Руут 











图 12.45 
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AA - 
列 且 志 锁 存 | 
和 详 码 器 ki 
检测 放大 器 
п | 
行 地 址 锁 存 | 。， 着 存储 矩阵 
和 译 码 器 : 1024 x 1024 
RAS — || 出 新 计数 器 
= 1 定时 和 (内 部 ) 
САЗ ч мн | 
WE -> 
L я 刷新 控制 器 
L (в 








图 1246 


34. 图 12.47 所 示 SRAM 芯片 的 存储 容量 是 多 少 ? 
35. № 12.48 所 示 DRAM 必 片 的 存储 容量 是 多 少 ? 
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У 
图 12.47 
р Я 26 Vss 
и ——(С\? 25 o 
RAS Оз 24 O— САЗ 
ТЕ — 4 23 NC 
NC 5 22 №5 
Аз 9 18 Ав 
А, 10 17 Ат 
А, 1 6 5% 
А, 12 15 As 
Усе 13 14 Аг 
91248 


12.4% 
36. 存储 容量 为 132K x 8 ГУЛИ ЗЕН Н НЫ ДЬ 2. 10000, МНЕНИЯ. 
37. 存储 容量 为 ] М 89 DRAM 芯片 的 基地 址 是 00000,。， 试 求 其 地 址 花 围 。 
38. 图 12.49 所 示 是 其 存储 系统 B 页 的 地 址 分 配 图 , 基地 址 是 BO0000,s,， 有 每 一 部 分 的 容 址 是 16K， 
试 求 出 各 部 分 的 最 低地 二 和 最 高 地 址 。 


8 页 





预 留 区 





彩色 /图 形 





Ех 





单 色 显 示 屏 











图 12.49 
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39. 禁 据 存储 容 基 为 64K x 工 的 RAY 的 地 比分 配 去 ， 列 出 其 地 址 范围， 





Ав Ар Ао Ак А, А. А А А 4 А А № АА A Á A А А 
0 0 0 1 ` x x ` x ` x x X x x x х x X ` 
СТ 40.9 12.50 B E ВАМ КЕНО, УВ ЕЕ ВЕН 64 K 该 存储 系 


ЖИЛ ЫРЫН СОК ТА), 4 





ЕСА ДЕ ( 215 UJ M RB ДЕ 00009 6 ) 


я 


一 























кї 


41. 图 12.50 所 示 存 储 器 每 页 前 最 低 利 最 高 地 址 分 别 是 多 少 ? 


图 12.50 


ан 


2 组 


1 组 


0 组 


42. 根据 下 而 的 RAM 地 址 分 配 表 ， 确 定 其 基地 址 和 最 高 地 址 。 


As A Ар Ав Ав А, Аз Аг 


А _А А А А 


ЕЩЕ 256 К, 2 组 和 3 组 木 使 用 : КОНТ 9 





l 1 0 0 1 1 X X 





СТ 43. #2) 842 中 的 RAM 设计 一 个 与 非 1 
СТ 44. 2] 42 中 RAM 的 存储 容 基 是 多 少 ? 


X X X X 


地 址 译 码 回 . 


СТ 45. 5 1 12.51 中 地 址 译 码 器 的 译 码 地 址 范围 : 


х 


=> 
ях 


x |> 


x |> 
x |= 
x= > 


x |> 
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图 12.51 
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重要 术语 





Ат{ихе 2 

Application-Specifie Integrated CircuitASIC) 专用 集成 电路 
Fietel=Programmable Gate Агам РСА) 现场 省 编程 门 辽 列 
Genene Array LogicfGAIL) 通用 阵列 还 辑 

Programmable Array Logie(PA)) M33826 343838 
Programmahle Logic Аттау(Р1.А) ГАЯ 
Prograinmable Logie Deviee(PLD) ПЕ 
РгортапипаЫе Logie Flement(PLE) 可 编程 逻辑 单元 


本 章 要 点 


L 解释 与 可 编程 塑 辑 相关 的 术 广 

2. 深 别 可 编程 馅 辑 符号 体系 内 的 各 种 标准 符号 

3. 介绍 儿 类 可 编 程 逻辑 器 件 ， 如 PLE，PIA 和 PAL Ж. 

4. 根据 给 定 的 PLD ВИНА АЛЫЕ, ЯН ИЖ. 
5. 使 用 带 有 抗 熔 丝 技 术 FPGA 的 主要 优势 。 


概述 


п] ЗЕҢ ДЕРЕ (PLD ) 是 带 有 未 升 发 逮 辑 阵列 集成 电路 的 统称 。 它 是 一 种 数字 电路 ,可由 用 
Т, 利用 它 可 以 解决 不 同 的 尿 辑 设计 问题 : PLD 由 基本 还 辑 | 电路 、 解 发 器 以 及 内 部 连接 电路 
构成 ， 林 利用 软件 和 硬件 ( 编程 器 ) 对 其 编程 ， 从 而 实现 特定 的 逻辑 功能 . 

对 PLD 进 行 编程 需要 不 同 的 软件 和 编程 器 ,编程 器 通常 与 微机 相连 , 帅 设 计 软 件 装 入 微机 中 
将 空白 PLD 插 入 编程 器 的 插 模 内 , 通过 熔断 内 部 的 熔 丝 或 般 划 设计 器 件 内 的 抗 熔 经, 即 叮 完成 编程 
过 程 。 月 户 可 以 根据 布尔 逻辑 表达 式 、 真 值 表 、 硬件 说 明 、 状 态 图 、 波 形 图 或 原 至 图 来 完成 对 PLD 
ИНН. 

使 用 PLD 可 以 代替 标准 的 SSI 逻辑 门 电路 ,一 片 PLD ЛИЗ РЕ. 事实 上 , ЖЕ 
PLD 内 部 等 效 为 几 TT 个 逻辑 门 , 因此 许多 SSVMSI 功 能 可 由 一 片 PLD 实现 , 这 样 就 减少 了 电路 板 上 
的 集成 电路 ， 从 而 节省 了 空间 。 

在 微机 的 发 展 过 程 中 ,使 系统 微型 化 与 提高 执行 速度 以 及 存储 容量 之 间 曾 经 是 一 对 矛盾 .过 去 
的 计算 机 系统 伍 用 了 大 晤 的 逻辑 门 电路 和 触发 器 来 连接 系统 ， 因 此 此 类 集成 电路 补 丈 为 “胶水 区 
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К”, JH Y ЖЕ (6 АЗЫ САН РЭ ППА РН, ЖАШАР ГАБОН, We Г Я 
ТЕЙ B| ЗЕЕ M A ak t 
最 初 的 PLD 






ШИРА ИР У АРОК) ТВАЕ -日 米 断 就 不 叮 你 复 、 所 以 此 类 器 









ССА НИВУ, 可 以 实现 重复 编 作 此 类 器 件 生 EPROM 
接 米 控制 内 部 联系 ,在 EPLD PR SH I ИН -个 小 窗口 ， 
放 的 程序 “在 不 由 行 撤除 操作 时 .点 该 几 不 透 加 标签 复 盖 该 窗 [1， 









БУЛЬВ Е PLD 内 部 在 1 
О 





РЕБ КЕР ОЙ ЫРЫП) 也 可 实现 重复 编程 Н ЗВЕНИТ НИНЫ В 
Ве ТҮ НИЕ fE 15 EPROM #0, Тош Т ШНЕ Ж 

МИД Рр НИЕ Sad по Ёё НН {Р РКОМ ) 类 似 , з ртр НАУ ib up Т ЕАН. 
Wu (PLE). ЯНУ 

АСЕ ЛЕ 839 О PLD: 可 编程 逮 辑 阵列 PLA ) / п} РИ pR РАІ) 此 件 和 
现场 订 编 程 门 阵列 (PPGA ) 器 件 

呆 编 程 逻辑 阵列 {PLA. 由 Signetirs 并 发 Ж] 8 БЕРЕЛЕ РА ЭЖ r uj a ЕРИН УН]. 
ИЙ РАОМ 用 二 存储器 上 反 术 中 РАЈ. R Advanced Micro Devices 有 限 公司 的 注册 商标 PILE，PLA 和 
PAL 器 件 的 输出 为 “ 积 之 和 ”的 表达 形式 , 有 关 这 些 嚣 御 的 不 同体 系 结构 不 久 会 讨论 到 PJ.) n E 
用 TTL 和 CMOS 技 术 . 

现场 可 编程 门 阵 俐 С FPGA ) 是 沿 集 成 度 、 多 级 逻辑 的 用 族 可 编程 器 御 、 在 数字 电路 中 的 应 用 
日 益 广泛 ， 某 些 FPGA 器 件 内 的 电路 其 至 订 完 成 十 儿 万 个 门 电路 的 切 能 : 









13.1 ”可 编程 逻辑 符号 体系 


1. ЯГОНА Н ВОР, ЛУДАН РІ 电路 的 基本 逻辑 电路 ， 
2. 识别 不 同 的 PLD 下 辑 符 妨 、 如 完整 的 炊 丝 、 己 熔断 粹 丝 种 固定 连接 的 表示 方法 。 


标准 可 编程 小 辑 器 件 通 过 储 斯 熔 丝 连接 或 保持 粮 丝 连接 的 完整 来 进行 编程 , 熔 丝 的 熔断 需要 利 
用 编 程 器 才能 完成 。PLD ЖИ ЖЕНИ ВЕР. 

图 13.1 所 赤 是 熔 丝 连接 的 标准 表示 方法 。 图 13.1(s) 中 ,二 条 熔 经 连接 者 保持 完整 ,所 以 该 图 中 
门 电路 实现 的 逻辑 功能 是 4 еВ С; 而 图 13.! 的 中 ， 输 入 端 C 上 的 熔 丝 已 被 熔断 ， 所 以 该 端 悬空 ， 
电路 实现 的 逐 辑 功 能 是 4 ВІ, А-В. 

图 13.2 实现 的 是 “ 积 之 和 ”( SOP ) 的 功能 ， 通 过 煤 断 选 定 的 熔 丝 连 揣 ， 可 以 对 两 个 与 门 电路 
进行 编程 ， 该 电路 的 输出 表达 式 是 АВ+ ВС. 

如 果 输 入 缓冲 器 既 可 以 向 熔 丝 输入 原 变量 ( 4 )， 也 可 以 送 入 反 变量 (4 )， 那 么 图 13.2 中 的 电 
路 具有 更 大 的 只 活性 , 如 图 13.3 所 示 。 上 面 与 门 的 输出 是 乘积 项 4BC, 下 面 与 门 的 输出 是 48C, 所 
以 图 示 了 电路 的 输出 是 45C + ABC。 基本 PID 结构 就 是 这 种 SOP 配置 。 

图 13.4 中 ,将 图 13.3 内 的 熔 丝 连接 放 蔷 于 行 线 和 列 线 之 间 : 如 果 熔 丝 连接 保持 完整 ， 列 线 |- 
的 输入 数据 就 传递 到 与 门 的 输入 端 ; 而 如 果 熔 丝 被 熔断 , 列 和 行 之 间 就 失去 了 连接 , 对 应 该 列 的 数 
ЕАН, 
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图 13.1 Рр 
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有 些 PLD 有 20 个 或 更 多 个 输入 引 脚 . 如果 按 图 13.3 的 方法 绘 出 20 个 输入 引 脚 的 PLD。 因为 线 和 
次 丝 过 多 ,会 给 作 图 带 来 困难 。 为 了 简化 作 图 ， 有 必要 采 册 新 的 绘图 约定 。 如 图 13.5 所 示 是 按照 新 的 
约定 绘制 的 三 输入 与 门 ， 在 与 门 的 输入 端 内 有 一 根 线 输入 ， 这 根 线 称 为 乘积 线 。 输入 项 (А, ВИС) 
分 别 由 3 根 与 乘积 线 重 直 的 竖 线 送 入 ， 可 编程 熔 丝 (НЫЕ ) 就 位 于 乘积 线 与 垂直 线 的 交叉 点 上 。 

熏 友 线 与 彝 积 线 的 交 义 点 有 三 种 情况 ， 参 看 图 13.5。“ x ”表示 该 点 为 可 编程 点 、 芯 片 出 | 时 
该 点 熔 丝 连接 完整 ， 对 应 的 输入 项 和 与 门楼 通 。 用 户 可 根据 需要 断 开 熔 丝 ， 比 时 需 将 ”x ”撤去 ， 
”表示 该 灾 叉 点 为 固定 连接 点 ， 变 量 5 是 与 /的 输入 最 ， 不 可 由 用 户 编程 ; ЮЖ “з” M 
无 “x ”时 ， 表 朱 该 交叉 点 是 断 无 的 ， 熔 丝 蔬 焙 断 ， 其 对 应 的 输入 项 下 不 是 与 门 的 输入 乔 。 因 此 ， 
图 未 与 门 的 输出 是 AC. 图 13.6 再 次 强调 了 PLD 的 基本 符号 表示 ， 图 泵 符号 是 二 业 标准 。 需 要 注意 
的 是 图 13.6 思 中 输入 缓冲 器 的 两 种 不 同 画 法 。 

图 13.7 所 示 是 利用 图 13.5 和 于 13.6 符 号 体系 绘制 的 电路 图 ， 其 中 的 可 编程 与 门 阵列 为 4 x 3 
型 ,根据 图 中 所 示 ， 上 面 队 个 与 门 的 输出 分 别 为 48 和 4B。 注 意 最 下 部 的 与 门 符号 内 有 一 个 “x* 
号 .这 表示 该 与 门 所 有 输入 点 处 的 熔 丝 连接 都 保持 完整 , 即 电路 的 所 有 输入 项 都 是 该 与 门 的 输入 
变 硬 ， 厢 以 在 与 门 符号 内 标 “x ”和 在 乘积 线 上 的 每 一 个 交叉 点 处 标 “x ”是 等 效 的 ， 如 图 13.8 
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18132 А ААА У ЛЯ ЯМ 1-1, 所 以 输出 为 0， 对 整个 电路 的 输出 
Ш 0 输入 使 与 门 关闭 ， 从 而 使 输出 恒 为 0， 而 0 和 输入 使 或 门 (A&+0=A) 打开 ,因此 .图 
13.7 中 电路 的 和 输出 为 4 有 + АВО, ER] АВ+ 48， 完 成 同 或 逻辑 功能 . 
































图 13.3 对 带 有 和 输入 缓冲 中 的 “ 科 之 和 ”电路 进行 编程 
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图 13.6 PID 符 号 
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图 13.8 乘积 线 : НЕС 


在 图 13.7 中 ， 如 果 最 上 部 与 门 输入 点 处 的 熔 丝 都 被 培 断 ， 电 路 的 输出 表达 式 是 什么 ? 熔 丝 都 
被 熔断 相当 于 与 门 的 输入 端 悬 空 ， 即 输入 全 为 1， 输 出 为 1， 或 门 关 闭 ， 电 路 的 输出 是 AB+ 48+ 
1 = 上， 被 锁定 为 逻辑 1。 


13.1 节 复 习题 


А. 解释 名 词 : PLD 

В. PLD 的 基本 逐 辑 电路 配置 是 什么 ? 

C.PLD ВЖ, ЯЕ Е) "х" мА? 

D.PLD Ф, ЖЕ ЕЯ “+” ЗНА? 

Е. РГО РН, З ЕЗУ КАХ “х” ХА “+”, АТА? 
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132 ”体系 结构 /软件 


要 点 


-PLD 的 -种 分 类 

‚ЖЖ PLD 于 哪个 阵列 是 可 编程 阵列 - 

.如何 向 PLD 中 输入 数据 

.给 出 PLD 的 零件 地， 确定 它 的 类 型 НН ОЕ. 
.ASIC 的 含义 及 优 缺 点 。 


卫 前 使 用 的 串 编程 网 辑 器 件 有 下 种 不 同 的 体系 结构 ,最 此 本 的 结构 是 与 /或 (SOP ) 阵列 。 根 
据 与 /或 阵列 呀 在 编程 ， 即 可 划分 PLD НО яи, 


13.21 体系 结构 


ЗО 13.9а)Т х ДЕ є 048 ú ( PLE ) 的 基本 体系 结构 , 它 与 可 编程 只 读 存 储 器 的 结构 类 
Я. PLE 由 两 部 分 组 成 ， 输 人 译 码 器 〈 由 固定 与 门 阵 列 组 成 ) 和 给 出 端的 可 编程 或 门 阵列 。 


PP 一 











输入 ПРЕ Я 可 编程 或 门 陵 列 “三 一 输出 











(a) 可 编程 好 辑 单元 (PLE) 








输入 可 编程 与 门 阵列 可 编程 或 门 阵列 “上 一 输出 











С. 2 


(b) 可 编程 还 辑 单元 (РІА) 














йд | чанага ваяния — 输出 























€) ЯНВ (PALR) 
139 可 编程 器 件 的 体系 结构 方 框图 


可 编程 逻辑 阵列 ( PLA ) 的 体系 结 均 如 周 13.9(b) 所 示 ， 它 的 与 阵列 和 或 阵 庆 都 可 由 用 户 编程， 

疼 13.9(c) 是 可 编程 阵列 逻辑 ( PAI.) 的 基本 体系 结构 , 也 由 与 /或 阵列 组 成 。 与 PLE 不 同 的 是 ， 
了 PAL, 的 与 阵列 可 出 用 户 编程 ， 而 或 阵列 是 园 定 的 。PAL 的 某 些 输出 可 作为 IO 端口 ， 从 而 可 将 РАЗ, 
的 输出 反馈 到 与 阵列 。 此 外 , PAL 系 列 中 某 些 器 件 的 输出 端 还 装 有 触发 器 , 可 将 这 些 器 件 配置 为 计 
数 器 或 寄存 器 。 

通 进 以 上 分 析 可 以 得 出 绪论， 根据 阵列 的 可 编程 性， 可 以 将 PLD 分 为 下 列 几 类 : 


1. PLE: 或 阵列 可 编程 ， 与 阵列 国定 ; 
2. PLA: 与 阵列 和 或 阵列 都 可 由 用 户 编程 ; 
3. РАС: 与 阵列 可 编程 ， 或 阵列 固定 。 
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1813.9 года PLE, PLA 和 PAL ЇЙ ЕН, А PTD 符号 体系 绘制 的 PILE，PLA 和 PAL， 
РАВНЫ РЕНА 13.10. 
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图 13.10 АННЕ АРА 
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АН ЖАР PLD By ЭК 09), i KS 135 НЕ HJ РТА З НЕ ДУН: 


АМАММ, 5 
Дан м 


‚ЕЯ АНУС 


хай 





Я: Fama 


Ti B PAL 20 R 8 =0 C 
1 2 3 4 5 6 了 8 





各 部 分 的 售 义 十 : 


ә ә 


- 器 件 类 型 


- 咎 产 三 家 《Texas Instrurnents } 
.8: 双 极 型 ; С: CMOS 


4. 笑 列 的 输入 数 


5. 输出 配置 


R: ТАНИН (ЧН) 
RP: 寄存 器 输出 〈 极 性 可 编程 ) 
L: КЕ СОЛТАН ЙЕ) 





ШЕПН ( ЕО) 


X: 好 或 输出 
RX: М СЯ, 


5. 输出 数 
7. 速度 《ns 
З, 温度 范 用 
C: 民用 
9. 甘 装 类 型 


) 


(0%-75% ) 


Ж, 4, 5, ем7р ИЕ ü. 


1322 Ж 
РЯ 


件 使 用 联合 电子 器 件 工程 协会 (JPFDRC ) ЖЇР, 正 DEC 文件 中 给 出 了 器件 的 内 部 熔 


丝 连 接 图 ， 编 程 器 可 以 根据 该 文件 施加 信 导 ,熔断 相应 位 置 上 的 熔 丝 连接 

软件 的 设计 分 为 几 个 层次 。 低 级 软件 要 求 用 户 确定 内 部 连接 中 哪些 料 丝 需 熔断 , 哪些 熔 丝 需 保 持 完 
整 ， 这 种 编程 方法 非常 耗 时 且 易于 出 错 . 不 过 ,现在 可 以 利用 计算 机 软件 ， 从 而 大 大 简化 了 编程 过 程 . 

更 高 级 - 些 的 PLD 软件 允许 用 户 借助 布尔 表达 式 或 真 值 表 输 入 数据 ， 可 以 完成 与 、 或 、 非 及 
噶 或 操作 。 某 些 程序 会 根据 输入 的 表达 式 选择 不 同 的 器 件 , 而 有 些 程序 则 不 能 。 对 于 低 电 平 输 山 有 
效 的 器 件 ， 相 应 布尔 表达 式 中 鸭 输 出 变量 也 应 以 及 变量 形式 出 现 。 

设计 软件 的 输入 表达 式 部 分 也 允许 时 钟 榨 制 操 作 , 即 多 许 带 有 寄存 器 配置 的 PLD 实 现 寄存 器 输出 。 
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原理 赂 编辑 软件 允许 在 监 控 器 开 利 用 标准 逻辑 符号 绘制 逻 钳 电路 - 高 集成 度 的 PLD 和 FPGA 需 
За ЗАНЫН Е CCAD) ГАНА, НИЗА | 4 V НИНЕ. 
7413.11 ЯГА САР 96И АПИ. ТРАТ АД ДРА АНЯ. РАНЕ н, КЕРР. 

ЛЖ 结合 “设计 和 11 被 编 儿 成 布尔 表达 式 ，, 然 乒 对 小 辑 式 浊 行 优化 处 媒 , 优化 的 过 
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Їй 1311 CAD 系统 设计 信 口 流 程 图 


后 高 级 的 软件 通常 包括 优化 和 对 电路 设计 的 最 终 验 证 . PLD 软件 将 布尔 表达 式 、 真 值 表 或 原理 
图 编译 为 JEDEC 文件 ， 供 硬件 编程 器 使 用 。 


13.2.3 ”专用 集成 电路 


本 书 在 前 面 章节 中 已 经 详细 介绍 了 SSI 和 MSI 电 路 ,利用 标准 SSL 和 MSI 可 以 实现 大 规模 集成 
电路 的 设计 。 但 要 完成 超大 规模 集成 电路 的 设计 却 要 占用 很 大 的 电路 板 面积 , 功 耗 也 会 随 之 增加 。 

某 些 设计 者 利用 半导体 制造 上 艺 将 专用 高 集成 度 电 路 制作 成 -- 块 集成 电路 ,通常 将 这 种 电路 称 
为 专用 集成 电路 ( ASIC ), 

ASIC 与 MROM 15% ( L 12.2 节 ) 类 似 ,价格 昂贵 秆 设计 和 生产 时 间 长 ， 只 适 于 大 批量 生产 
但 是 它 不 是 存储 器 ， 而 是 专用 的 组 合 逻 辑 电路 和 时 序 效 辑 电路 。 

与 标准 SS[ 和 MSI 集成 电路 相 比 , ASIC 的 优越 性 非常 明 继 ;占用 的 印刷 版 面积 利 能 量 消耗 大 大 
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МР; 由 村 减 少 卫 连接 线 的 数量 ，T 作 可 靠 性 最 货 提 高 等 ”而 PID Ri FPCA НЯ ХИ / АЗІС 
的 缺点 ， 放 户 扫 以 设计 万 忆 的 雪 用 集成 电路 


13.2 节 复 习题 


М. ЯН <А ЖАИ РЕР. 

В. {К PLA Т, & р ЖАШИК ИРЕ Р 

C. fe РАІ р, фар жЕ иен ДЇ"? 

D. # ЖЕҢ А PLD ЖЕНИ reta A А 

Е. ж РУАН А (3638 3 Д АЕ t 
TD P'AL16RS 





з. 列举 АМС и 
阶段 性 小 结 ( 13.1 节 ~ 13.2%) 


ҮЗЕННЕ СР) 的 出 现 吓 数字 电路 设计 的 一 次 革命 ， 使 用 $S1“ 胺 水 站 片 ”的 口子 -- 
去 不 复 返 了 - 技术 的 发 展 克服 了 早期 PLD 的 缺点 ， 使 得 PLD 成 为 大 多 数 设计 者 的 首选 产品 。 

PLD 技术 与 ROM 技术 类 似 ， 本 实现 一 次 编程 或 重复 编程 ，RPLD 和 Е?РЫ 分 别 与 EPROM 及 
Ъ?РҢОМ ГБ ЖЫП]. PLD 集成 度 高 ， 二 使 用 灵活 ， 这 是 它 应 用 广泛 的 主 亡 原因 。 

图 13.6 扬 示 是 PLD 的 工业 标准 符号 体系 , 板 据 阵列 的 可 编程 性 可 将 PLD 分 (D PLE, У 
阵列 固定 面 或 阵列 可 由 用 户 编程 ; (2) P[A， 与 阵 刚 和 或 阵列 都 具 可 编程 性 ; (3) PAL, 或 阵列 固定 而 
与 阵列 可 由 用 户 编程 。 

日 前 ,市 场 上 有 许多 软件 都 可 实现 对 PLD 的 编程 。 一 旦 设计 人 口 完 成 ， 编 程 过 程 的 其 他 部 分 
对 用 户 就 是 透明 的 。 


阶段 性 练习 { 13.1 节 -~ 13.21) 
1. PLD 的 基本 体系 结构 是 ° 





а. 和 之 和 с. 和 之 积 
b. 积 之 和 由 积 之 积 


2， 图 13.12 中 乘积 线 与 4 输入 项 线 交叉 点 处 的 “x” 表 大 什 么 ? 
а. ЖИМ “, 输 人 悬空 
b. 熔 丝 完整 d. МЕ 
3. 81312 中 乘积 线 与 C 输 和 人 项 线 交叉 点 处 的 “ - ”表示 什么 ? 
a, 熔 丝 已 熔断 сла 
b. 熔 丝 完整 а. 固定 连接 
4. [= ЭБ Н (PAL) 包含 ° 
а, 固定 与 门 阵列 和 可 编程 或 门 阵列 
b. 固定 或 门 阵列 和 可 编程 与 门 阵列 
e, 可 编程 与 六 阵列 和 可 编程 或 门 阵列 


692 теит 





АЈА 
в 





A 
| 
l 
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图 13.12 


М (PLA) 包含 
ЗЇ РЕА # ЖЕЛЕ 19] 
或 门 阵列 和 可 编程 与 门 阵列 
J 阵 并 和 可 编 程 或 门 队列 
6. 国 13.13 所 及 的 PLD 足 U 
а. РАТЬ. РАА с PLE, 


КИШЕТ 










输入 项 
| 


T 











зш жуу 


LD. 
































1313 
7. 图 13.13 中 ,将 与 门 的 输出 是 什么 ? 
а.0 Ь.1 с. АВ а. ЯВ 
8. 13139, #1 与 门 的 输出 何 时 为 1? 
a. АВ b. АВ с. АВ 4. АВ 
9. 图 13.13 中 ，PLD 的 输出 是 什么 ? 
а.0 Ьл с. АВ+ АВ 4. АВ+ АВ 
10. 图 13.13 中， 如 果 # УЕ КЕТЕЙН НЕ, ПРО ____. 
а.0 Ьл с. АВ+ АВ 4. АВ+ АВ 
11. Ё 13.144, РАЗИН ” 








ВИ 


а.0 b.1 с. АВС + ABC + АВС а. АВС + АВС + АВС 
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12. 图 13.15 Ци, РАЙ Ге ____ 
a АН+ ЗВ h. Ca АВС АВЕ г. ABG + АВС + ABC а. АРЕ + ABC + АВС 
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图 13.15 
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13.3 ”可 编程 逻辑 器 件 







И. жИН А. ШЖ НАША 






2 根据 给 定 的 PLD ДУК 
{ АНН 

ашее 公司 生产 的 PID 由 各 主要 部 分 的 作用 、 

据 Latice 1000 系列 PLD 的 还 辑 方 丁 鲁 ， 确 定 不 同和 输入 组 全 时 得 到 的 输出 0. 


13.3.1 “可 编程 逻辑 阵列 








主 光 或 WO0 体 系 结构 控制 单元 的 简化 逻辑 图 ,确定 议 馈 和 输出 的 类 型 ， 


татр АНИ АГС РЕА 1284011509 3869 ak k.p hiij ih HI Ра Ве. PLA 实 现 的 是 线 逻 辑 关 系 ， 


в МЕХ 
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АРА ВИНА, ag rB В {Т ЛЕВИ, 
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Йи Т?Н, ЕВГ ВОИС. 根据 4+ B= 48 可 知 ， 
样 的 吏 钳 功能 可 以 采用 不 辣 的 阵列 结构 、 例 旭 ， 可 以 利用 与 正门 阵列 , 将 阵列 的 输出 再 反馈 
这 种 类 型 器 件 实现 的 十 合 并 避 辑 关系 、 如 图 13.16 所 示 ， 


后 期 的 玉 兴 因为 存在 显著 的 传输 延迟 现象 ， 所 以 操作 速度 很 慢 ， 再 加 于 生产 成 本 山 ， 央 而 生 
产 商 乒 发 和 没 计 了 新 一 代 的 可 编程 阵列 逻辑 ( РАТ.) 器 件 。PAL 价格 相对 合宜, 旦 输入 到 输出 的 伟 
输 延 时 很 短 , 只 有 5 ns。 不 过 , 目前 随 着 技术 的 发 展 提高 , 尤其 是 对 多 输入 或 门 的 需求 , 使 得 对 PLA 


的 应 用 又 逐渐 广泛 起 来 。 


本 节 介绍 了 如何 利用 不 同 的 器 件 实现 不 同 的 逻辑 关系 ; 如 何在 基本 SOP АТИ Н ИДЯ, 
Ж, 从 而 使 其 共有 时 序 逻 辑 功能 通过 本 节 的 学 习 可 以 帮助 设计 者 顺利 完成 利用 PLD 实现 某 些 复 





条 电 路 的 设计 


这 - 节 介 绍 有 关 PLD 的 内 容 主要 是 为 了 帮助 读者 更 好 地 理解 设备 的 操作 , 如 阵列 熔 丝 的 熔断 、 
控制 位 购置 位 、 利用 硬件 编程 器 对 杭 熔 丝 编程 等 等 , 这 些 都 需要 软件 的 控制 才能 实现 。 电路 的 实现 


对 设计 者 /用 户 呈 透明 的 
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不 其 有 可 编程 性 . 图 13.18 所 下 让 寄存 器 输出 的 PAL- 大 多 数 PAL 
种 PLD 结构 又 称 为 “ 滥 辑 型 ~， 内 部 到 办 的 比例 近 癌 十 触发 器 
— — 
2 
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9 13.18 寄存 器 给 出 可 编程 阵 记 这 辑 ( РАГ.) 逻辑 图 


TIBPAL16L8 


р> 
Р 13.19 2 Техав Instmment 公 司 生产 的 YIBPAL16L8 型 PAL 的 方 柜 图 。TIBPAL16L8 是 双 极 型 、 


16 个 输入 、8 个 输出 的 PAL 器 件 。 PAL 的 输出 端 接 有 = 





反 相 器 ， 所 以 输出 低 电 平 有 效 。PAL1618 


的 整体 布局 是 “与 -或 - 非 "。 有 关 PAL 的 可 编程 性 和 三 态 输出 ， 详 见 图 13.20 的 逻辑 图 。 
PAL16L8 有 10 根 专用 输入 线 和 6 个 IO н, VO 端 可 作为 输入 引 脚 ， 也 可 作为 反馈 端 ,将 输出 信 
号 反馈 回 与 门 阵列 . 输入 信 号 经 过 输入 缓冲 器 送 到 与 门 阵列 的 输入 端 , 如 图 13.19 中 符号 ”” 所 示 。 


从 疼 中 还 可 看 出 ， 与 门 陈列 (32 x 64) 有 32 根 输入 线 ( 


16 根 为 原 变 其 输入 ，16 根 为 反 变量 输入 , 由 


互补 输 人 缓冲 器 生成 ) 和 64 根 乘 束 线 ， 这 说 明 每 个 与 ] 有 32 个 输入 : 乘积 项 是 通过 熔断 熔 丝 连接 或 


使 用 茶 些 类 似 技术 实现 的 - 图 中 每 个 或 门 块 的 顶端 有 





根 输入 线 (EN ), 绕 过 或 门 , 用 于 控制 PID 的 


三 态 输出 。 如 果 FN 输入 为 高 电 乎 ， 输 出 缓冲 器 才 可 以 工作 。 或 门 的 其 余 7 根 输入 线 是 禾 积 项 输入 。 
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РА, ИРЕНА (图 13.20) 中 ， 对 熔断 或 完 禹 炊 丝 的 画 法 与 前 而 所 介绍 的 有 所 不 问 ， 没 有 用 
"лл АМЕ БОРН ГА ТЕЙИТ ЛЕНЕ. 
ШЖ O БИОТА НИНЕ, ИДЕ НИИ 0, {#4 НЙН ЖЕК. И 












19 (ЮН НЕН. ИЕ, ДЕНЕВ, 16, 24, 32, 40. 48 和 56 | ЖЕЕ ЙИК 则 其 
他 PAL 的 输出 也 为 襄 限 态 ,因为 会 使 绥 冲 器 输出 保持 为 高 阻 仿 , 所 以 所 有 这 Я У 
uB nt s. {ЧЛЕНИ РК НЕ МО ЩЕ ТЗ -18 作 为 输入 引 脚 ， 则 器 的 输出 必须 





Aile BMB ИО Е ЖИЙ Н ЧИМ, 5; 9228612] УЕ. ОНИ 
MR BIB ук. ОРЕХ ЖЗ 


深入 分 析 操作 过 程 
下 面 以 PALI6L8 为 网 说 明 PLD 的 设计 过 程 ， 以 布尔 表达 式 为 输入 工具 软件 安装 完成 后 设计 
微机 键盘 输入 ”典型 钓 设计 入 口 由 下 列 几 部 分 组成 : 








数据 


l. 文本 部 分 : 包含 标题 、 设 计 者 姓名 及 日 期 等 . 

2. 说 明 部 分 : ИИА “сыр” ОКА) 开始 ， 包 含 芯片 的 名 字 及 PLD 的 类 型 .芯片 的 
训 字 中 应 说 明 电 路 或 设计 的 类 型 ， 或 提供 指定 PLD 应 用 的 信息 ; PLD 的 类 型 是 指 PLD 的 标 

或 零件 号 ， 如 








chip EXP 1 РАІ 1618 
说 明 部 分 的 最 后 一 项 要 包含 引 脚 列表。 有 关 TIBPAL1618 的 引 肢 号 如 图 13.21 所 示 、 





图 13.21 TIBPALI6L8 А 


PLD 要 实现 的 有 还 辑 功能 见 图 13.22， 上 其 中 输出 变量 使 用 反 变 量 形 式 

31036 8483] НУ НЕЯ), Ep. % АЖ, ОЖ Ро, КЖ, 在 引 脚 列表 中 说 明 
了 实际 的 PLD ЖЖ Н, ИЖ, 注释 以 分 号 开始， 一 直到 物理 行 的 未 尾 ， 可 以 用 在 输入 
文件 的 任何 地 方 ， 其 中 的 字母 Ai，Bo，Ci 等 都 是 任意 的 ,，“i” 表 示 输 入 ， 而 “o” 表 示 给 出 ， 如 : 


$1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 
м а А в G h Ш K мі. GND 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
м № m Q Oo Lo He Fo № УСС 


如 果 在 PLD 的 设计 过 程 中 有 些 子 表达 式 经 常 出 现 ， 可 采用 一 种 简化 方式 ， 格 式 如 下 : 


Edefine АВЕ. “" 子 表达 式 ” 
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#1 13.22 ЖЛЕ, Ба 
下 面 举 一 个 例子 ， 
Adefine Т1 "AB + C" 
利用 标志 “Ti1” 来 表示 引号 内 的 表达 式 “AB + C” 
3. 表达 式 部 分 : 该 部 分 由 关键 字 “equation” (表达 式 ) 开始 ，PLD 电路 中 需要 的 布尔 表达 式 
在 这 里 输入 。 采 用 表 13.1 中 的 逻辑 符号 来 表示 各 种 逻辑 关系 。 
注意 ， 和 如果 使 用 PALI16L8， 输 出 变量 要 采用 反 变 量 形式 。 
信号 名 称 ”分配 算 子 ” 逐 辑 表 达 式 
其 中 的 信号 名 称 就 是 引 肚 列表 中 的 标识 符 (如 Ai 和 Bo 等 )， 分配 算 子 必须 是 “= ”或 “:= ”， 
“= ”表示 无 时 钟 操 作 ， 主 要 用 于 组 合 逻 辑 电 路 ， 而 “: 二 ”表示 时 钟 操作 ， 主 要 用 于 寄存 器 输出 。 
逻辑 表达 式 是 标识 特 和 膛 辑 算 子 的 SOP 结合 式 。 


#131 设计 软件 的 远 辑 算 子 


布 名 表达 式 的 格式 如 下 所 示 














ЧЕ =й НИЕ ЖЖ 

П + ТА 4 СЕ) 
* 与 А*В 3 

+ 或 А-В 2 

ж 异 或 АВ 1 (#6) 





下 面 利用 PAL16L8 $3. 13.22} #03# 5%, ТАЕ А З РАУ. 











3$ затея “阵列 699 
тик Р.) Курегииен 1 
AL THOR FThompson 
DATE 1⁄1 96 
«Бр КАРЕ Ра 1618 
11 2 3 4 x 6 了 R 9 10 
А O їл и ч Ш л Ki Mi 6 ND 
И 12 1% 14 15 16 17 18 19 20 
` nm Ri < On la Ha ко Во лес 
@Чейшє TI "P Qi" 
define 12 "JP р 
equstions 
Во = Ai ;INV ЕКТЬН 
Љо = Ri + ЛУ LAND (АЛТ 
Ho = ЛА ж ТОВ САТЕ 
Лее рж КЕ; МАМО САТЕ РКОРИСГТЕНУи 
Юз = М № МОК САТЕ M OE NPT 
1Ro= Тр + 2 -OR MOF -PRODLCTS 





END OF INPUT FILF EXP 1 





设计 软件 应 该 生成 两 个 输出 文件 : XXXX.DOC 和 XXXXJED DOC 文件 用 于 说 明 器 件 的 输 
出 引 聊 及 每 个 引 脚 的 指定 名 称 . 而 JED КЪДЕ Е ЗЕ 
控制 PALI6L8 的 三 坊 输出 必须 使 用 功能 表达 式 ， 输 入 功能 表 和 达 式 的 格式 如 下 ; 
з=. ~ ЖЖ АЖ 
其 中 ,信号 名 称 就 是 名 称 列表 中 的 标识 符 ; 还 辑 表达 式 同 前 ;“. 功 能 ” 有 几 种 不 同 的 使 用 方式 
=й, ЙЕН ЖӘНЕ Ж “пи”. 例如， 











OUTl1,trst = 2101 * /Ріп2 


”下 面 是 PLD 输入 文件 的 又 一 个 例子 ， 该 例子 与 前 面 的 类 似 ， 不同 的 是 给 出 为 三 态 输出 ，Eo， 
Но, Lo 和 Oo 由 功能 表达 式 定义 和 控 币 : 


TITLE, PLD Experime+t 2 

AUTHOR B.Thompson 

DATE 171196 

chip ЕХР2 PALI6L8 

$1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
о б Di Fi а н к Ki м GND 

И 12 13 14 15 16 в 18 19 20 
м Ro Pi Qi Do Lo Ho Eo Bo УСС 

@define Т1 "Pi * Qi" ; PRODUCT TERM 

Gdefine Т2 "i * Qi” : PRODUCT TERM 

equations 

/Bo= OF ;OF IS OUTPUT ENABLE 


Во IS ALWAYS ACTIVE(HI or LO) 
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ENABLEACHYE LOWI 






ан 
-OUTPL ENABLE ACTIVE LOW) 
: МАМИ GATEPRODLCT TERAN 
DOLTPLTEYABLRACTIYEIOWY 
: NOR GATESUM OF ГАРИ 
ЗОБТРЕГ FNABLIC ACTIYU ПОЗ 
fo TY + T2 :XCORGUM-OF-PRODUCTS 

(Ro М ALW AYS АСИ КАИ or LO) 

ENDOFINPLT FN ENP 2 











TIBPAL16R4 

189 PA11618 ЛАЯ, 所 以 它 是 “种 组 会 岂 辑 PLD。 图 13.23 ВДВ: ТЕН PAL 
М АЕ. 岗 为 PALL6R4 内 有 触发 器 ， 市 町 于 传递 或 存储 数据 的 触发 问 集 合 称 为 寄存 器 ， 所 以 此 
类 输出 称 为 寡 存 器 答 吊 。TIBPALL6R4 ДЕ -种 双 极 型 PAL 器件, 它 有 16 根 输入 线 ，4 个 D 触发 器 构 
成 的 寄存 器 输出 端 ， 从 其 零件 导 《 16R4 ) 中 串 以 看 出 这 些 特点 - 





ЗЕ 
ск 

















图 13.23 TIBPAL16R4 的 方 框图 


TIBPA]16R4 有 8 个 专用 输入 [1 ,4 个 YO 3⁄4, 输出 8 再 反馈 回 与 门 阵列 。 与 门 阵列 由 32 根 输 
人 线 和 64 НЕХ. ES РТА 的 或 门 阵列 由 4 个 或 门 块 组 成 ， 每 个 块 上 右 一 个 输入 允许 端 ， 用 
以 控制 VO 端的 三 态 输 出 ， 此 外 ，TIBPAL16R4 还 有 一 个 输出 使 能 (ОЕ ) 控制 输入 端 ， 只 有 该 端 输 
人 信号 有 效 ，0 端 才 会 有 输出 信号 ; CLK 为 外 部 时 钟 输 和 人 端 , 用 于 4 个 了 触发 器 的 时 钟 控制 ， 从 图 
中 可 看 出 OR 和 CLK 都 是 D 触 发 器 的 控制 端 . 图 中 , ОВЕН, АВ ЖШ ЯНУ, 因 
为 外 部 时 钟 控制 司 时 加 到 4 个 触发 器 上 , 所 以 PLD 的 输出 是 同步 的 。 图 13.24 所 示 的 是 TIBPAL16R4 
的 逻辑 图 ，4 个 触发 器 的 厂 输 入 是 由 或 门 阵列 的 4 个 或 门 块 提供 的 。 
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经 号 + 增 晤 
图 1324 TIBPAL16R4 的 逻辑 图 


图 13.25 是 PALI16R4 的 一 部分， 其 项 端的 与 门 用 以 控制 8 连 出 端的 三 态 反 相 器 -与 PAL16L8 
类 似 , 因为 输出 端 有 三 态 反 机 器 ,所 以 输出 是 低 电 平 有 效 。 触发 器 的 输出 0 经 过 互补 缓冲 器 反馈 回 
与 阵列 。 利 用 这 种 合并 人 逻辑 可 以 实现 如 计数 器 、 寄 存 器 等 时 序 逻 辑 电 足 功 能， 而 对 没有 触发 器 的 
PLD 来 说 ， 要 想 实 现 这 种 时 序 肥 辑 功 能 是 不 可 能 的 。 

由 于 要 考虑 到 时 序 和 存储 问题 ,时 序 电路 的 编程 比 组 合 浴 辑 电路 更 复杂 , 常 利 用 状态 表 进 行 设 
计 。 状 态 表 内 显示 电路 的 原 态 (时钟 脉 串 到 来 前 的 状态 , 通常 用 0 “表示 入 次 态 (时 钟 脉冲 到 来 后 
电路 的 输出 状态 ， 通 常用 Q™ 表示 ) 及 各 输入 端 (DD 或 /和 下 端 ) 的 状态 (实现 次 态 转换 所 需要 的 
输 人 状态 ) 根据 状态 表 可 以 确定 电路 的 混 辑 表达 式 。 经 过 简化 后 ， 由 简化 的 表达 式 确定 构成 时 序 
电路 所 需要 的 基本 门 电路 类 型 。 

许多 制造 商 还 提供 1688 型 号 , 它 与 16R4 类似, ВНЖ, 有 8 个 专用 输入 口 和 8 个 专用 
输出 口 。 
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图 13.25 TIBPAL16R4 逻辑 图 的 - -部 分 





TIBPAL22V10 

此 类 PLD 的 基本 结构 也是 与 -或 阵列 , 有 多 达 22 个 的 输入 口 和 10 个 输出 口 。 此 外 ,还 包含 一 
个 可 编程 输出 逻辑 宏 单元 (OLM )， 这 就 使 得 PAL22V10 具有 对 每 -个 输出 结 均 进行 独立 定义 和 编 
程 的 能 力 。 它 的 输出 由 独立 的 乘积 质 使 能 , 可 以 实现 寄存 句 输 出 或 非 寄 存 器 输出 ; 输 由 既 可 以 是 原 
变量 形式 , 也 可 以 是 反 变量 形式 。 契 关 OLM 的 结构 如 图 13.26 所 示 , 图 中 的 OLM 是 由 Texas Instrument 
公司 设计 的 ,不 同 制造 商 生产 的 OLM 结构 不 同 ， 但 结果 类 似 。 

通过 对 OLM 进 行 编程 , 可 以 实现 寄存 器 输出 或 0 反馈, 也 可 以 实现 时 序 逻 辑 输 出 或 组 合 逻辑 
和 输出。 三 态 输出 既 可 以 是 原 变量 形式 ( 高 电 平 有 效 ), 也 可 以 是 反 变量 形式 ( 低 电 平 有 效 )。 借助 编 
程 可 选择 时 钟 的 极 性 ， 所 以 可 使 用 输 和 时钟 信号 的 NGT 或 PGT 对 触发 器 进行 时 钟 控 制 。 此 外 ， 借 
助 编程 ， 与 阵列 乘积 项 可 实现 对 触发 器 的 同步 置 位 【SS ) 或 异步 复位 (AR), 

对 图 13.26 中 的 OLM 运 辑 图 进行 简化 , 即 可 得 到 图 13.27。 从 图 中 可 以 看 出 ， 通过 5, 和 SS, 的 不 
同 取 值 (内 部 熔 丝 是 否 熔 断 ) 可 得 到 4 种 不 同 的 输出 配置 。 表 13.2 列 出 了 4 各 不同 输出 配置 得 到 的 
反馈 及 输出 类 型 。 
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表 13.2 输出 运 辑 宏 单元 功能 表 
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图 13.26 输出 逻辑 宏 单 元 (OTM) 


在 图 示 的 宏 单元 中 ， 有 两 根 可 编程 熔 丝 ( S I S ), 用 于 控制 PLD 的 反馈 及 输出 类 型 。 如果 熔 
丝 林 熔 上 断 ， 对 应 的 逐 辑 值 为 0， 反 之 , 熔 丝 熔断 后 的 值 为 1。 通 过 使 用 多 路 转换 器 选择 不 同 的 数据 
组 合 ,可 以 实现 4 种 不 同 配置 ， 而 QLM 多 路 转换 器 的 数据 选择 是 由 可 编程 熔 丝 搓 制 徇 。 下 面 详 纵 
讨论 5 和 5 的 控制 作用 - 

$,=0, $, =0 

这 种 输入 组 合 可 以 实现 寄存 器 反锁 及 低 电 平 有 效 的 寄存 器 输出 ， 如 图 13.27@) 所 示 。 通 过 编程 
保持 两 根 熔 丝 的 完整 ， 即 可 实现 这 种 配置 。 

或 阵列 的 输出 直接 送 到 触发 器 的 数据 输入 端 , 触发 器 的 输出 0 送 到 MUX 得 的 0 端 (注意 , МОХ 
#1 是 4-1 线 多 路 转换 器 )。MLX #1 的 1，2，3 端 同样 有 数据 输入 ， 如 图 13.26 所 示 。 在 图 13.27(a) 
中 ， 因 为 这 些 输 和 人 与 输出 配置 无 关 ， 匠 以 未 沽 出 。 

当 3=0 且 3=0 时 ，MUX #1 的 0 端 输 和 人 数据 被 送 至 WUX 的 输出 端 , 经 过 三 态 反 相 器 后 输出 . 
反 相 器 的 输出 允许 由 与 阵列 的 -- 个 乘积 项 控制 。 由 于 输出 端 有 三 态 反 样 器 ， 所 以 PLD 的 输出 低 电 
平 有 效 ; НА О 触发 器 ， 故 为 寄存 器 输出 。 
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图 13.27 ОІМ 编程 的 简化 逻辑 图 
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13.27 (8) ома 


D 832 80052 Н 0, 接 至 MUX 82 ОНА. МОХ #2 Et 2-1 ВАЕН, 因为 5 = 0， 
故 0 端 输入 数据 被 选中 并 传递 到 МОХ 的 输出 端 . 同样 ， 为 了 简化 五 网 ，MUS #2 Т A ME mi 
Ш. ЛОВНА ААА, # НЗ ik la ДЕА], БАНЕ БЕ i ЕРТАЙ 

8,=0, 8,=1 

НН АЕН ШИЯ 13.2700, ППД ЗЗА А Ж ОНУ РЕ В 由 于 在 编程 
Пр S И, S 保持 完整 ， 所 以 配置 上 的 惟一 个 同 是 MUX # 选择 1 端 输 入 ， 将 触发 器 的 输出 ОЕ 
383 MUX 的 给 出 端 。 在 上 例 中 ,， ВИН 0 被 选中 ,而 本 例 中 触发 器 的 输出 4 被 选中 ,经 过 一 
态 芭 相 器 的 及 相 ， 和 给 出 信号 为 原 变 基 形式 如 《高 电 平 有 效 )， 反 饥 形 式 为 雪 存 器 芭 贵 ， 与 上 例 相 同 。 

5$,=0, 5,= 1 

ДЕРИ) ЗЕТ, ЕДА S ИЕ S ле, САТИ О ЛЕНИ, ШАО АПР 13.270) 
所 未， 可 实 规 WO БЕЙНИКЕ ЗН ЖЕЙИН А-НИН. [ШЕШН ВАО Б, РТР ДАЧЕ 
寄存 器 型 的 。 

如 图 13.27(c) 所 示 , 或 阵列 的 输出 送 至 MUX #1 的 引 脚 2， 经 过 皮 相 后 送 至 引 脚 3( 图 中 未 夯 出 ， 
可 参考 图 13.26 )， 触 发 器 被 旁 路 。 由 于 三 态 反 相 器 的 作用 ， 使 组合 逻辑 笨 出 为 低 电 平 有 效 。 

由 于 S, 被 熔断 ，MUX #2 的 引 脚 1 为 指定 数据 输入 端 ， 这 就 使 得 ГО 端 有 丙种 选择 ， 当 三 态 反 
相 器 处 于 工作 状态 时 ，BO 端 将 输出 数据 反馈 回 与 阵列 ， 实 现 合并 逻辑 ; ТЩ АН НАУ 
BF, UO 端 可 作为 输入 引 脚 。 


Si=0,5,=1 

当 S 和 5 都 被 熔断 后 得 到 这 种 组 合 结果 。 电路 配置 如 图 13.27(d) 所 示 , 可 实现 LO 反馈 和 高 电 
平 有 效 的 组 合 晕 辑 输 说 。 МОХ #1 的 3 端 为 选 定 的 数据 输入 端 , 或 阵列 的 输出 反 相 后 送 至 该 输入 端 ， 
经 MUX 输出 后 由 三 态 反 相 器 再 次 反 相 ， 从 而 输出 为 原 变量 形式 〈 高 电 平 有 效 )- 

мух 六 的 操作 同上 ， 使 VO 端 既 可 作为 输入 端 ， 也 可 作为 反馈 端 。 

图 13.28 所 示 是 TIBPAL22V10 的 方 框图 ， 其 逻辑 图 见 图 13.29。 将 22V10 的 方 框 图 与 16R4 
(图 13.23 ) 比 较 一 下 ,可 以 发 现 这 两 类 PLD 很 相似 , 主要 的 不 同 是 22V10 有 输出 逻辑 宏 单元 OLM 2, 
而 16R4 没有 。 不 同 的 厂家 都 生产 PAL22V10， 既 有 一 次 可 编程 类 型 ， 也 有 可 重复 编 称 类 型 
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Е 13.29 ТЇВРА122У10 逻辑 图 
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图 13.29( 续 ) TIBPA122V10 逻辑 图 
某 些 22V10 器 件 的 宏 单元 如 图 13.30 所 示 , 其 中 光路 转换 器 的 画 法 与 前 而 不 同 。 这 种 画 法 一 般 
用 于 PLD 和 FPGA MUX。 由 于 选择 输入 都 在 程序 控制 让， 所 以 在 许多 图 中 都 未 画 出 。 
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ПА 13.3007, 或 门 阵 弄 的 输出 是 宏 单元 的 输入 ,经 过 姓 或 门 后 时 可 以 诛 变 量 形 式 存在 , 也 
可 以 及 变星 形式 存在 - 第 5 章 中 己 讨 论 过 异 或 门 实现 的 逻辑 功能 ， 具有 当 两 个 输入 征 不 同时 输出 才 
271, ао, МЛ, Ч МОХ 输出 为 高 电 平时 ， 异 或 门 的 输出 与 男 一 输入 反 相 、 如 图 13.31(aj 所 
жї ИРА MUX 输出 为 低 电 平时 ， 异 或 门 的 输出 与 男 一 输入 同 机 、 如 图 13.31 凤 所 沙 


2 ar 


ta) X-OR Ses] НН 


идара 

MUX=0 ) 

ib) Х-ОК 异 或 门 非 及 相 给 出 

图 13.31 宏 单 元 的 极 性 控制 






































安全 位 
ЖЖ РП 内 都 有 可 编程 设计 安全 位 ， 以 防止 随意 复制 或 恰 验 器 件 中 存储 的 数据 。 半 安全 倍 丝 
被 熔断 厂 ， 便 不 能 再 复制 器 件 内 存储 的 内 容 ， 同 时 验证 线路 也 不 能 工作 。 


EP630 系列 PLD 

EP630 ЖЕ Texas Instrumerts 公 司 生产 的 一 次 日 编 得 PLD , 内 部 有 16 个 宏 半 元 A SOP E 
中 ， 此 类 器 件 能 够 实现 600 多 个 等 效 逻 辑 门 的 功能 ， 同 时 可 实现 时 序 操作 - 

此 类 PLD 的 特性 是 能 够 通过 疯 程 ， 使 安 单 元 内 的 触发 器 分 别 实 现 D、J-K、S-R 或 下 触发 器 功 
能 触发 器 的 时 钟 输入 可 以 来 和 白 与 阵列 中 的 任意 输入 或 反馈 通道 ， 

EP630 系列 PLD 有 4 个 专用 输入 引 肢 和 16 个 VO 引 脚 ， 如 图 13.32 ИЕ к, БГ] 
最 多 可 有 40 个 输入 、 当 输入 量 的 息 变 基 和 反 变 基 形式 同时 作为 与 阵列 的 输入 时 ， 与 阵列 的 输出 娃 
摧 辑 错误 状态 ， 当 道 这 编程 使 乘积 项 的 所 有 输入 者 断 间 时 ， 与 阵列 的 输出 叶 化 辑 目 兢 状 态 。 

从 图 13.32 中 可 以 看 出 ， 该 将 件 有 两 个 专用 时 钟 信号 输入 端 ，CLKI 和 和 CLK2,, 每 个 时 钟 输 入 端 
控制 -组 触发 器 的 时 钟 输入 ，- -组 触发 器 由 8 个 触发 器 组 成 . 图 13.33 所 示 的 是 Eb630 系 列 PLD 的 
OE/CLK 多 路 转换 器 ， 转 亦 开 关 的 通 断 通过 编程 控制 。 

模式 0 操作 ”如 图 13.33(aj 所 示 ， 这 种 模式 下 只 能 由 指定 的 时 钟 输入 (CIK1 或 CLK2 ) 完成 触 
发 器 的 时 钟 控 制 。 该 指定 时 钟 信 号 是 组 宏 单元 共用 的 ， 在 其 控制 下 ，8 个 宏 单元 实现 问 步 操作 。 
图 中 三 态 输出 缓冲 器 的 状 念 由 与 阵列 的 一 个 乘积 项 控制 。 

模式 1 操作 ”如 图 13.33(b) 所 示 ， 和 触发 器 的 时 钟 信 导 由 与 阵列 的 乘积 项 实现 。 内 为 与 阵列 既 
可 提供 原 变 量 信号 ， 也 可 提供 反 人 变量 信号 ， 所 以 宏 单 元 内 能 发 器 的 时 钟 控制 可 在 信号 的 PGT 或 
NGT 完 成 。 模 式 1 操作 下 ， 输 出 缓冲 器 的 输入 使 能 端 直接 与 相连， 所 以 二 态 缓冲 器 总 是 处 于 
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81332 FP630 系列 PLD 方 框图 





图 13.34 所 示 的 是 EP630 系列 PLD 的 5 种 V0 配置 。 对 器 件 进行 编程 时 ， 可 以 对 每 一 个 宏 单元 
进行 独立 配置 。 图 13.34(a) 是 基本 TO 配置 ,实现 组 全 逻辑 输出 。 ТАУЕН АЕННАН, ТДИ 
画 出 触发 器 , 图 中 的 11D 选择 表 涪 明了 I0 端 组 合 至 辑 信号 的 极 性 , 是 原 变量 输出 (高 电 平 有 效 ) 还 
是 反 变 量 输出 〔 低 电 平 有 效 ) МОЕ =0 时 ， 内 为 二 态 缓冲 器 的 输出 为 不 定 态 ， 所 以 TO 引 脚 可 作 
ЖА, Ж], UO 反馈 选择 开关 必须 闲 合 。 

口 触发 器 配置 ”如 图 13.34 由 ) 所 并 ,触发 器 为 异步 复位 , 复位 信号 来 自 与 门 阵列 的 指定 乘积 项 。 
加 电 时 ,EP630 内 的 所 有 触发 器 清 零 、 异 或 门 的 输出 信号 送 至 触发 器 的 输入 端 - 这 种 方式 下 , 既 可 
以 选择 反馈 ， 也 可 以 不 使 用 反馈 ,反锁 信号 可 以 取 自 触发 器 的 8 输出 端 ， 也 可 以 取 自 输出 缓冲 器 。 
通过 反馈 选择 MOSFFT 的 控制 ， 输 出 引 脚 可 作为 输入 端 

TT 触发 器 配置 T 触 发 器 操作 相对 简单 ， 见 图 13340). ИШИНЕ Ж. 在 时 钟 脉冲 的 上 升 沿 ， 
МАТЕ ОНЕ, 输出 0, 保 持原 态 , 电路 处 于 锁定 模式 。 功 能 表 的 第 3 行 ,时 钟 脉冲 为 低 电 平 ， 
所 以 电路 也 处 于 锁定 态 。 从 苏 能 表 中 也 可 看 出 ， 当 时 钟 信 号 有 效 且 了 = 1 时 ， 触 发 器 的 输出 来 加 
切换 ， 即 输出 与 原 态 相反 。 将 J-K 触 发 器 的 两 个 输入 端 和 民 连 在 一 起 形成 - -个 输入 端 , 就 可 以 
构成 T 触 发 器 。 
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模式 0 
OF = ЖИМ 
CLK = 同步 


Р 
































安 单 元 т#л 
| шю 输出 
тев 缓冲 器 


出 同步 时 钟 信号 控制 寄存 器 的 时 钟 给 入 ， 输 出 是 由 陛 积 项 控制 的 
(ау 模式 操作 
模式 1 
ОЕ = ВЕ 
CLK = 异步 


同步 时 钟 














ск 


























由 乘积 项 控制 寄存 器 的 时 钟 输 入 ， 输 出 始终 是 允许 的 
0) 模式 ] 操作 


图 13.33 EP630 系列 PLD 的 OE/CLK 选择 转换 器 


二 K 触 发 器 配置 ”如 图 13.34(d) 所 示 ，8 个 乘积 项 分 为 两 个 或 门 的 输入 。 上 功能 表 内 每 行 所 示 触 
发 骨 的 工作 状态 分 别 为 锁定 、 清 替 、 嘻 位 、 翻转、 锁定 (时钟 脉 冲 为 低 电 平 ) 和 异步 清 零 。 利 用 反 
相 选 择 EPROM 全 来 设置 输出 的 极 性 ， 简 用 反馈 选择 MUX 来 选 定 电路 中 是 否 有 反馈 

S-R 甬 发 器 配置 、 如 图 13.34(e) 所 示 , 电路 的 操作 与 J-K 配置 类 似 。 亿 有 一 点 主要 区 别 ( 详 见 
第 6 童 ),， 由 于 图 中 S-R 各 发 高 为 高 电 平 输入 有 效 ， 所 以 当 S 和 两 个 输入 同 为 高 电 平时 ,电路 的 
输出 不 定 ( 无效 )。 


жЕ 
通用 阵列 逻辑 ( GAL ) 器 件 将 Е?СМО5 技术 与 PLD 技术 相 结合 ， 是 由 Lattice Semiconductor 公 
司 开发 的 。GAL 是 Lattice Semiconductor 公司 的 注册 商标 。 
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(е) S-R 触发 器 


图 13.34( 续 ) EP630 系 列 PID 的 IO 配置 
与 标准 PLD 相 比 ，CAL 器 件 有 着 显著 的 优越 性 : 


1. GAL 的 集成 度 很 高 一块 集成 电路 内 可 含 14000 个 门 电路 ; 
2. 痊 储 内 容 不 易 丢 失 ， АНЯ, 

3. 擦 除 和 再 编程 速度 快 ; 

4.5, ЯЯ 5 ns ( 200 WHz )s 
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GAL16V8 
图 13.35 所 示 是 Latice 公司 生产 的 CAL16V8 ОЕР ЯЬ ПНЕ], РА — Тя 


程 与 阵列 ( 64 х 32 )， 以 牛 成 标准 PLD SOP 逻辑 。 




















可 编程 与 阵列 Ki 
回 方 杠 图 
ОР 
РСС мак [1 m [чес 
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[| D имо 
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ено 0 1 э [юе 
(Ы 31р 
1335 GALI6V8PLD 
GALI6V8 采 用 色泽 置 栅 单 元 技术 ,从 而 可 以 实现 重复 编程 。 擦 除 时 间 很 短 , 典型 值 不 超过 100 ms, 
此 类 PLD 有 8 个 榆 出 逻辑 宏 单元 (OLMC )， 如 图 13.35(a) 所 示 。 其 外 引 脚 排列 和 PLCC 封装 可 参考 











图 13.35(b)。 
GAL16YV8 的 输出 逻辑 宏 单元 可 以 实现 3 种 模式 的 操作 : 简单 模式 、 复 杂 模 式 和 寄存 器 模式 。 操 


作 模 式 是 由 共用 位 SYN ЯП АС 控制 的 。 
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简单 模式 操作 ”在 这 种 操作 模式 下 ， 利 用 ОМС 突现 给 全 还 辑 输 出 ， 或 将 OLMC 作为 专用 输 
Аж. 图 13.36 起 3 种 不 同 的 简单 模式 操作 图 13.36(a) 是 带 有 区 馈 的 组 全 逻辑 输 贡 ,利用 异 或 门 的 
控制 位 决定 葵 出 的 极 忻 ， 简 单 模式 的 输出 最 多 可 以 由 & 个 来 积 项 细 太 。 图 13.36(h) 是 不 带 上 反馈 的 组 
РАВНИН, 图 13.36(cj 将 VO 引 脚 作为 专用 输入 端 ， 其 中 的 一 态 缓冲 器 处 于 杖 止 态 . OLMC 的 模式 
配置 出 软件 控制 ， 通 过 软件 对 相应 的 控制 位 进行 赋值 来 实现 OLMK 的 模式 选择 :- 


V. 
° 简单 模式 ; 带 有 扩 局 的 组 合 簿 出 
= - - -8ҮМ=1 
-ACO=0 


-一 -Co— -XOR=0 定 文 输 出 为 低 电站 生效 
22 КЗ ` XOR=1 E X йа Р + xk 








(a 带 有 有 反馈 的 组 合 输 记 


v. 


° 









sa 
Г) — be 402 
те 
йн 
ЫТ 价 间 模式， 专用 输入 
-SYN=1 
— -ACD=0 
Do КЗ шотла 
| хова АЕ оте АЖ 
| Асет ХЕШ 
51 — - -除了 引 向 15 和 16， 所 有 的 ULMIC 孝 可 本 和 为 该 切 能 
(9 НА 


И 13.36 GAL16V8 PLD OLMC 的 简单 模式 


复杂 模式 操作 该 模式 下 利用 OLMC 实现 VO 功能 或 惟 输 出 功能 ， 图 13.37 所 示 是 该 模式 下 的 
两 种 不 同 的 操作 。 在 这 科 模 式 下 ， 宏 单元 12 和 19 不 能 作为 输入 端 ， 因 此 只 可 对 6 个 VO 端 进行 配 
置 。 要 想 实 现 8 个 IO 端 、 必须 使 用 寄存 器 模式 操作 . 

寄存 器 模式 操作 ”这 种 模式 下 ，OLMC 作为 专用 寄存 器 输出 或 实现 IO 功能 ， 详 见 图 13.38(a) 
和 (bj) 所 示 。 所 有 OLMC 共用 时 钟 和 输出 使 能 (ОЕ) 信号 。 该 模式 下 . 最 多 可 实现 8 个 VO 端 或 8 个 
寄存 器 输出 。 该 模式 下 可 实现 PD，T 或 J-K 寄存 器 输出 。 


PLSIR 和 ispLSTY 

Lattice Semiconducetor 公 司 生 产 的 可 编程 大 规模 集成 电路 { pLSI) 和 在 系统 可 编程 大 规模 集成 电 
路 (ispLSI) 系列 将 PLD 的 性 能 、 简易 性 与 现场 可 编程 门 阵列 ( FPGA ) 的 高 集成 度 、 寄 存 器 型 的 性 
能 结合 起 来 。 
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图 13.37 GALI6V8 PLD OLMC 的 复杂 模式 


ак 


寄存 器 模式 ， ее 








多 种 输出 配置 
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图 13.38 GAL16V8 PLD OLMC 的 寄存 器 模式 


Lattice 公 司 提供 了 3 种 系列 的 pLST 和 ispLSI 器 件 ，1000 系列 、2000 系列 和 3000 系列 。 不 同系 
列 器 件 的 集成 度 ( 逻辑 容量 ) 和 速度 不 同 ，1000 系列 系统 执行 频率 为 110 MHz， 最 多 可 包含 8 000 
个 PLD 门 电路 ，2000 系列 系统 执行 频率 为 135 MHz， 可 包含 1 000~4 000 个 PLD í]; 3000 系 列 系 
统 执 行 频 率 为 110 MHz， 最 多 可 包含 14000 个 PLD 电路 门 。 

图 13.39 所 示 是 Lattice 公司 pLSI 1032 的 方 框图 ， 详 细 内 容 在 下 面 讨论 。 尤 其 需要 注意 的 是 它 
具有 通用 逻辑 块 ( GLB )、 输 出 布线 组 合 СОВР) 和 全 局 布线 组 合 (CRP ) 功能 。 
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28 13.39 р1511032 PLD 方 框图 


通用 逻辑 块 ( GLB ) 

如 图 13.40 所 示 是 1000 系列 PLD GLB。GLB 由 与 门 阵列 组 成 , 与 门 阵列 包含 18 个 输入 ,其 中 
16 个 来 自 全 局 布线 组 合 (САР), 可 以 是 由 GLB 得 到 的 反馈 信号 ,也 可 以 来 自 WO 单元 ; 另外 两 个 
(16 和 17) 是 专用 输入 端 。 与 门 阵列 可 以 产生 20 个 乘积 项 (PT )， 可 生成 任意 GLB 输入 的 逻辑 和 。 

GLB 的 乘积 项 共享 阵列 ( PTSA ) 将 20 个 乘积 项 传递 到 GLB 的 4 个 输出 端 , 图 13.40 所 示 是 PTSA 
的 几 种 不 同 配置 。PTSA 顶端 的 或 门 阵列 有 三 个 输入 ， 取 自 与 阵列 的 乘积 项 ; 第 三 个 或 门 有 4 个 乘 
积 项 输入 , 这 两 个 或 门 的 输出 送 到 异 或 门 的 输入 端 , 异 或 门 的 另 一 个 输入 是 乘积 项 0。 该 异 或 门 可 
用 于 实现 煞 辑 功能 或 了 D 触发 器 的 转换 ， 将 D 触发 器 转换 为 J-K 触发 器 或 了 触发 器 。PTSA 中 的 第 二 
个 或 门 被 旁 路 , 其 输出 直接 送 至 触发 器 和 MUX 的 输入 端 ， 所 以 速度 相应 提高 。 底 部 的 或 门 有 7 个 
乘积 项 输入 ， 其 输出 与 第 三 个 或 门 的 输出 共享 。 

图 13.40 中 的 D 和 触发 器 可 以 重新 配置 , 当 需 要 组 合 逻 辑 输出 时 , 可 通过 编程 将 这 些 触 发 器 旁 路 。 
触发 器 的 时 钟 输入 是 由 控制 功能 块 实现 的 ,利用 MUX 在 4 个 时 钟 输 和 人 中 选择 1 个 来 作为 触发 器 的 
时 钟 控制 信号 。 其 中 的 PT Clock 是 由 GLB 中 的 乘积 项 生成 的 。 当 控制 块 中 的 PT Reset = 1 或 Glo- 
bal RESET = 0 时 ， 所 有 的 触发 器 被 复位 。 


巨型 块 

如 图 13.41 所 示 是 Lattice 公 司 生产 的 器 件 巨型 块 。1000 系 列 巨 型 块 由 全 局 布线 组 合 ( GRP )、8 
个 GLB 块 、 输 出 布线 组 合 (ORP) 和 16 个 IO 单元 组 成 。1000 系列 pLSI 和 ispLSI PLD 内 部 最 多 可 
以 包含 6 个 此 类 巨型 块 。 
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输出 布线 组 合 ( ORP ) 将 GLB 的 输出 信和 号 传递 到 IO 单元， ORP 内 的 信号 传递 是 自动 实现 的 . 
通过 编程 拧 制 .LO 单元 可 以 实现 输入 、 输 出、 三 态 输出 或 作为 双向 ( UO ) 引 脚 , IO 单元 内 的 D 触 
发 器 可 以 配置 成 电 半 敏感 锁 存 器 或 边 汽 触 发 器 来 存储 输入 数据 。 





全 局 布线 组 合 (GRP ) 用 于 维护 器 件 内 的 所 有 内 部 连接 。MQ 单 元 的 输入 或 GLB 的 输出 可 以 传 


ВНЕ GLB 的 输入 端 ， 同 样 . 


GLB 的 输出 也 可 以 调 同 到 所 有 其 他 GL8 йй A mn. 
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交互 编程 

CALI6Y8 利 GAT20Y8 PLD 叮 以 起 代 大 多 数 标 准 20 中 脚 和 24 引 脚 的 PAL 器 件 。 IH F GAI 和 
P&L 器 件 的 内 部 结构 不 同 , 所 以 是 者 的 编程 方法 也 不 同 。Lattice Semiconduetor 公 司 提供 了 一 种 软件 
实用 程序 ， 它 可 以 拒 PAL 器 件 的 JEDEC 文件 转换 成 GAL ЈЕРЕС 文件， 这 种 软件 就 是 PALIoCAL- 


13.3 书 复习 题 


A.PAL 吉 件 昧 可 以 实现 寄存器 输出 ， 也 可 以 实现 组 合 兽 辑 输出 - 
(1) 38 (2) 错 

В. РАТ, ДУ 型 器 件 - 
оз 。 (四 寄存 器 

C.TIBPAL22Y10 内 的 输出 逻辑 安 单 元 COLM ) 可 以 独立 编程 ， 
(1) 对 о) 

D. А-9 TIBPALISR4 中 ,及 的 含意 是 什么 ? 

E. 913.42 中 的 宏 单元 配 固 可 以 产生 
(ОЛОВ ЯЕ А У АНН; 
(2) UO 反 资 和 组 合 / 非 反 相 输出 ; 
(3) 寄存 器 反馈 和 寄存 器 /友和 机 输出 ; 
(4) 寄存 器 反馈 和 寄存 器 /下 反 相 输出 。 
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图 13.42 
Е. 图 13.43 中 ， 如 果 用 于 控制 异 或 门 的 MUX 的 指定 输入 端 (5) 为 低 电 平 ， 则 送 入 宏 单元 的 或 


门 输出 为 2 
(0) 反 相 输出 人) 非 肥 相 输 出 
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图 13.45 
К. 图 13.46 中 的 方 框图 表示 1000 系列 p1LSI 或 ispLSIPLD 中 6 个 中 之 … 
L. 到 13.46 中 输出 布线 组 合 ! ORP ) 的 功能 是 将 GLB 的 生成 信号 传递 给 UO 单元 。 
山 对 О) 
全 局 轴线 组 合 | 
+ Я в в 1 + Аб $ 
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13.4 ”现场 可 编程 门 阵列 





要 点 


1. 使 用 FPGA 的 主要 优势 
2. 根据 给 定 Actel FPGA 有 还 辑 模块 的 逻辑 图 ,确定 该 借 块 实现 的 功能 


现场 可 编程 门 阵列 (FPGA ) 器 件 可 以 实现 多 于 100 000 个 门 电路 的 屠 辑 功能 。 使 用 FPGA 的 主 
要 优势 是 其 高 集成 度 。 一 片 FPGA 可 以 替代 数 以 白 计 的 TTL 集成 电路 。 此 外 ，FPGA 内 存储 的 内 容 
不 易 委 失 ， 可 实现 用 户 编程 ， 工 作 速 度 快 ， 并 且 频 率 可 达 250 MHz ~ 350 MHz. 

与 前 而 所 讨论 的 “逻辑 型 ” PLD 相 比 ， 现 芒 可 编程 逻辑 门 阵列 是 “寄存 器 型 ” 器件， 从 而 减 小 
了 空间 需求 种 能 景 消耗 。 

Actel Comporation 是 美国 生产 FPCA 器 件 的 最 主要 厂家 , 其 最 新 的 FPGA 系 列 的 主要 特点 是 高 容 
起 和 高 速度 。 


13.4.1 54SX 系列 FPGA 





Асе! 545Х 系列 FPGA 采 用 了 新 式 的 体系 结构 模块 ,使 得 其 器 件 性 能 和 集成 化 姐 度 越过 了 目前 
其 他 的 FPCA #0. 545Х 系列 FPGA 的 门 电路 容量 达到 了 72 000, 而 SX-A 系列 的 门 电路 容量 超过 
了 100 000。 此 外 ， 它 最 多 能 提供 360 个 用 户 可 编程 输入 /输出 ( IO ) 端 , 每 个 UO 可 配置 成 输入 、 
输出 、 三 态 输出 或 双向 引 脚 。 

SX 系列 的 互 连 布线 源 位 于 第 2 层 金 属 ( M2 ) 和 第 3 层 金属 (М3) 之 间 ， 如 图 13.47 所 示 。 这 
种 布线 方法 效率 很 高 , 它 不 使 用 老式 FPGA 技术 的 通道 阵列 结构 ,消除 了 逻辑 模块 间 的 布线 通道 和 
互 连 元 ( 见 图 13.48 )。 同时 , SX 系列 的 逻辑 模块 为 连续 的 网 格 结构 ,所 以 FPGA 器 件 的 整个 基底 都 
可 以 跨越 。 
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逻辑 模块 之 间 的 连接 是 通过 使 用 金属 与 金属 问 的 抗 迷 丝 连接 元 完成 的 ,这 是 hetel 公 司 的 专利 。 
抗 熔 丝 是 连接 在 M2 和 M3 层 之 间 的 〈 图 13.47 )， 它 具有 一 次 可 编程 性 、 非 易 失 性 等 特点 。 在 许多 
FPGA 内 用 为 两 个 终端 器 件 的 连接 开关 。 该 连接 开关 通常 是 断 开 的 ， 编 程 后 呈现 固定 的 低 阻 连接 。 
与 PROM 器 件 使 用 的 熔 丝 技术 相 比 , 这 种 连接 有 许多 优点 , 很 显著 的 一 点 是 难以 辨别 已 编程 或 未 纺 
程 的 抗 熔 丝 ， 从 而 使 北向 工程 或 设计 偷窃 行为 无 法 实现 。 


新 型 模块 体系 结构 





图 13.48 通道 阵列 和 新 型 结构 模块 


逻辑 模块 

545Х 系列 FPGA 提供 了 6 036 个 锡 辑 模块 ， 分 为 两 类 ， 即 寄存 器 单元 和 组 合 单元 。 某 些 54SX 
系列 器 件 内 有 2 000 儿 个 寄存 器 单元 ( R 单 元 ), 而 有 的 器 件 内 有 4 000 儿 个 组 合 单元 (C 单 元 )。 FPGA 
膛 辑 设计 的 体系 结构 是 由 软件 控制 的 ， 对 用 户 透 明 。 


13.4.2 ”MX 系列 FPGA 


Actel 公 司 的 40MX 和 42MX 系列 FPGA 为 用 户 提供 了 一 种 高 性 能 、 划 算 的 АБІС ЗЕЕ МХ 系列 
FPGA 的 门 电路 容量 可 高 达 36 000 个 ， 且 有 多 达 202 个 的 用 户 可 编程 ИО 端 。 

MX 体系 结构 使 用 季 直 和 水 平 的 布线 轨道 ,将 个 同 的 送 辑 和 70 模块 连接 起 来 , 罗 道 是 金属 互 
连 的 , ROSER, 不 同 的 段 长 允许 两 个 抗 粹 丝 连接 之 间 儿 于 90% 设 计 胃 道 的 互 连 。 有 关 轨 道 的 布线 结 
构 如 图 13.49 所 示 。 


40MX 2883 

40MX 逻辑 模块 如 图 13.50 所 示 。 该 模块 是 8 输入 ， 单 输出 的 好 辑 电路 ， 通 过 有 效 利用 互 连 布 
线 源 可 以 实现 很 多 逻辑 功能 。 

图 13.50 中 基于 МОХ 的 逻辑 模块 可 用 于 实现 与 、 或 、 与 非 、 ДЕ, ЯНИ П 锁 存 等 当 辑 功能 。 
锁 存 器 和 触发 器 功能 的 实现 与 第 6 章 中 介绍 的 方法 一 样 。42MX 系列 的 FPGA 内 包含 触发 器 ， 从 而 
大 大 简化 了 时 序 电路 的 设计 。 
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113.50 Аче 公司 40MX ЖЕНИ 


РА 13.51 所 大 是 利 省 40MX РАНЫ ЕЛЬ, 145,= ОЮ}, МЛ АЕ, 113, =1, 
相应 选中 A; 25, ОДИН В. #15, = 1 ШЖ В. 5/5 输入 问 几 于 控制 巡 辑 模块 答 出 MUX 的 
数据 选择 。 只 有 当 输 入 4，B，C 三 者 都 为 高 电 平 时 ， 输 出 了 的 逻辑 值 才 为 1。 

Р 13.52 所 示 是 基于 MUX 的 其 他 钦 辑 功能 电路 . 或 门 和 或 非 门 的 实现 很 简单 , 这 里 不 再 多 说 . 
注意 图 13.52(c) 和 (qd) 中 蜡 或 功能 的 实现 , 输入 4 是 同时 作用 于 两 个 输入 MUX 的 选择 输入 端的 - 不 同 
逻辑 功能 的 实现 是 由 软件 控制 的 ， 而 上 述 例子 有 助 于 理解 FPGA 基本 功能 的 实现 

用 户 通常 由 根据 硬件 宏 程序 库 来 建立 原理 图 人 手 开始 FPGA 设 计 , 中 前 有 商用 的 原 昔 图 编辑 称 
序 可 以 实现 该 功能 。 硬件 宏 功 能 与 前 面 章节 中 介绍 的 基本 SSI 组 件 类 似 , 将 几 个 恒 件 宏 功 能 结合 起 
米 ， 就 可 以 实现 软件 宏 功 能 。 而 软件 宏 功能 可 用 于 计数 器 、 加 法 器 和 详 码 回 的 实现 。 所 有 的 Actel 
УРСА 都 有 相应 的 设计 开发 工兵 支持 。 
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Ё 13.51 Асю Я] 40MX 系列 逻辑 模块 :二 输入 与 门 的 实现 
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40MX 逻辑 模块 
(а) 二 输 人 或 门 的 实现 





13.52 Аче! 公司 40MX 系列 逻辑 模块 
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图 13.52( 续 ) Actel 公司 40MX ЖЕ 


726 教 字 电 路 简明 教程 











i 

I< 
и 

э > 
У 

















40мх 让 四 模块 
td) ЖЭС] 
图 13.52( 续 】 Actel 公 司 40MX 系列 逻辑 模块 








42MX 逻辑 模块 

42MX 器 件 内 包 售 二 类 这 辑 模块 组合 逻辑 模块 、 时 序 逻 辑 模 岂 和 译 码 逻辑 异 块 。 

图 13.53 所 示 是 42MX ЖИИ АЗЕ ВИЯН (СФ), 某 些 42MX 器 件 可 以 提供 多 达 1 184 个 
此 类 模块 。 图 中 的 C 模块 内 包括 一 个 4-] 线 MUX, 输入 端 5 = AB, S = A +В, ПСВ 


出 是 了 = 0,85 0,55, 0,594 D.SS. 利用 该 模块 至 多 可 以 实现 五 输入 的 逻辑 门 功 能 。 


Го 
名 So 





А, И 5 
в, 


Я 13.53 Actel 公司 42MX 组 合 逻辑 模块 


9 13.54 是 42MX 系列 时 序 逻 辑 模块 (S 模 块 )、 某 些 42MX 器 件 内 最 多 可 包含 1 230 个 此 类 模 
块 。 图 示 的 S 模 块 用 于 实现 高 速 时 序 功能 . 利用 一 个 C 模 块 和 一 个 时 序 单元 ( 锁 存 器 或 触发 器 )， 即 
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"Ри — НЕ, ВИР 13.53 H СЕНЕ НОВЕ. {НЯН ARB], S. = А. ШИЙ АЛ В, te HIPXd 
МИАТ. PIYJR 4 Rh ИОА, У 13.54 
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图 13.54 Аче 公司 42MX УИ 


其 些 42MX 器 件 内 还 包含 详 位 丈 辑 模块 (DD 模块 ), 如 图 13.55 所 示 。 此 类 模块 内 含 多 输入 泽 位 
电路 , 速度 快 并 日 可 以 实现 多 给 人 与 门 功能 , 根据 异 或 门 可 编程 输入 端的 不 同 逻辑 值 , 可 以 实现 原 
变量 或 反 变 二 输出 。 














Ге 








这 编程 反 相 器 





反馈 加 阵列 
13.55 ”Actel 公司 的 42MX 详 码 逻辑 模块 
13.4 忆 复习 题 


A. 与 PLD 相 比 , FPGA 是 ”型 器 件 。 
п) о 
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В. Асте! Zt В ЗА А КЧК. 
ШЕ (2) 
©. 辨别 可 13.55 "|е ЖЗ, 
р. 4 13.56 所 必 的 40МХ 逻辑 模块 可 以 实现 Е 
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输入 8 一 | ___ 
НН 2- 


1 40 MX нн 
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阶段 性 小 结 { 13.3 节 ~ 13.4 ) 


可 编程 阵列 逻辑 ( PAL") 由 可 编程 与 阵列 和 固定 或 阵列 组 成 ， 由 于 逻辑 门 的 数目 过 大 于 触发 


器 ， 所 以 属于 轴 辑 型 器 件 - 


PAL16L8 器 件 实现 组 合 逻 辑 输出 . PAL16R8 器 件 实现 寄存 器 输出 。PAL22V10 内 含 OLM, 可 由 
用 户 分 别 控制 各 输出 类 型 , 既 吕 以 实现 寄存 器 或 非 寄存 器 输出 , 也 可 以 改变 箱 出 极 性 。 这 种 通用 器 


件 还 能 实现 反馈 , 既 可 以 是 寄存 器 反馈 也 可 以 是 输入 /输出 反馈 ， 而 器 


的 功能 配置 是 通过 编程 实 


现 的 。 由 于 有 安全 位 , 可 以 防止 PLD 中 的 编程 数据 被 破坏 。Texas Jnstrument 公 司 的 EP630 系 列 PLD 


可 以 很 容易 实现 D、J-K、S-R 或 了 触发 器 功能 。 


Таісе Semiconductor 公司 生产 的 通用 阵列 逻辑 ( GAL ) 器 御 使 用 了 ECMOS 技术， 可 以 实现 快 
速 擦 除 。 这 种 高 集成 度 PLD 最 多 可 以 包含 14 000 个 门 电路 ， 通 过 进行 不 同 的 配置 ， 能 够 实现 组 合 
或 寄存 器 输出 。pLSI* 和 ispLSI™ 器 件 内 含有 通用 逻辑 块 。 这 些 逻 辑 块 带 有 匀 积 项 共享 阵列 ， 使 用 


灵活 。 其 中 的 输出 和 全 局 布线 组 合 可 以 实现 器 件 内 的 自动 高 速 互 连 。 


与 逻辑 型 PLD 相 比 , 现场 可 编程 门 阵列 ( FPGA ) 属 子 寄存 器 型 器 件 。 hctel 公 司 生产 的 FPGA 





系列 是 基于 多 路 转换 器 ， 使 用 抗 熔 丝 技术 的 器 件 。 搞 熔 丝 技术 的 应 用 


使 得 FPCA 内 的 布线 和 互 


连 非 常 灵 活 。 由 真 值 表 得 到 SOP 当 辑 表达 式 ,利用 多 有 路 转换 器 可 以 得 到 所 需 的 FPGA 输出 逻辑 





表达 式 。 
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阶段 性 练习 (13.335 - 134%) 


1， 输 出 端 包含 触发 器 的 PAL dye ЖИ. 
а. 寄存 器 b. 低 电 平 有 效 с, 高 电 平 有 效 
2 利用 笨 出 忱 钳 宏 单元 COLMVOLMC ) 可 以 实现 寄存 器 输出 或 非 窒 让 大 输 出 ， 也 可 以 实现 原 
变量 或 反 变 姑 输出 。 
а. | b. 销 
3. № 13.57 中 的 OLM 可 以 产生 › 
а. ИО 反馈 和 织 合 / 反 相 输出 
b. VO 反馈 和 组 合 / 非 反 相 输 出 
с. 寄存 器 反馈 和 寄存 器 /及 相 输出 
d. 寄存 器 反馈 和 寄存 器 / 非 反 亿 输 击 
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5,=0 
图 13,57 
4. 图 13.58 中 EP630 系列 PLD 的 IO 配置 可 以 实现 _。 
а. 1-К 触发 器 操作 
b. D 触发 器 操作 
СТАЖ: 


а. ажин 
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5. 13.59 中 FP630 系列 PLD 0 МО ЙЫ Ж n] ДВЕ 
а. ]-К 种 发 器 操作 
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6. ЖРА ЈЕРЕС 文件 用 于 САТ 器 件 编程 时 需要 进行 交互 编程 


a 对 ве 
Л. FPGA 不 具有 高 集成 度 。 
au 对 b. 错 
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B. ЕРСА Ж ТАМАНИ 


b. 锚 





‚ ИР НИНУ 


а. АЈ b. 错 
10. {Е КРбА 出 可 使 用 多 路 转换 器 牛 成 型 特 去 这 上 代 
а. 5] [ЖЕП 
本 章 小 结 


可 编程 逻辑 器件 1 PLD ) 是 贞 有 本 开发 逆 辑 阵列 的 集成 电路 的 统称 ， 可 实 志 用 户 岗 各 ， 与 SSVY 
MSI 集成 电路 比较 、 基 有 集成 度 唱 、 能 量 消耗 低 和 可 靠 件 高 等 特 必 - 

了 前 PLP 都 其 可 更 复 编程 件 ， ВЕРСТ TY 擦 除 其 中 内 容 . 也 可 以 实现 电 撩 除 . 它们 的 输出 
是 SOP 表达 式 ”其 应 理 图 采用 标准 而 法 .“ x ”去 示 熔 丝 保持 完整 ;“- ”表示 轩 定 联接 点 ;时 无 
"x". ХА.” ЩЖ СИ. 

概 据 器 件 的 内 部 结构 不 同 吕 以 把 PLD 分 为 二 类 ， 与 阵列 钢 定 而 或 阵列 可 编程 的 PLD 称 为 PLEs 
与 阵 别 和 或 阵列 都 可 编 牲 的 称 为 PL.A; 而 与 阵列 可 编程 , 或 队列 固定 的 称 为 PAL- 如 果 PLA 内 有 给 
出 寄存 器， 见 时 序 逻 符 电 路 的 发 计 会 村 对 简单 。 

PLD УЕ АНЫ, ШТЕР; А ДЕДЕ ОА. 根据 PLD 的 零件 号 可 以 识别 器 件 的 配置 及 输入 
ЭНА. 

АЇ РИО 进行 的 编程 包括 熔断 配置 熔 丝 和 设置 器 件 的 操作 类 型 ,通过 进行 不 同 的 配置 可 以 实现 
寄存 内 或 0 反馈 。 也 串 以 实现 琳 存 器 或 组 合 座 辑 输出 ,这 种 配 兽 通过 设 兽 器 件 内 的 输出 进 辑 宏 单 
ЗЕ. 某 些 PLD， 如 P630 系列 可 以 将 内 部 触发 器 洲 置 为 也 锁 存 器 ,全 独 发 句 、J-K 触发 器 或 5- 
ВЕ. 

H Гашсе Semiconductor 公司 生产 的 道 用 阵列 逻辑 (CAL ) 句 件 使 用 灵活 ， 上 其 有 不 易 失 的 在 系 
统 可 编程 性 和 高 集成 度 。 对 此 类 器 件 进行 编程 时 ,需要 利用 软件 实 几 程序 将 PAT. 器 件 的 下 DEC Ж 
件 转换 为 可 用 于 CAL 嚣 件 的 文件 - 

现场 可 编程 门 阵 列 【FPCA ) 是 寄存 器 型 高 集成 度 器 件 ， 在 数字 领域 和 新 型 电路 设计 后 ,它们 
已 傅 来 证 多 地 取代 TITL 集 成 也 路 、 PLD 和 ASi0。 在 大 多 数 FPGA 中 部 使 用 了 抗 熔 丝 技术 。 抗 熔 丝 是 
ЕРСА 中 的 可 编程 单元 。 

Actel 公司 的 FPCA ЖИНАУ д МИХ 的 器 件 , 使 用 不 同 的 程序 控制 可 以 实现 快速 组 合 逻 嵌 
ЭЙ ЕВ ДЕР ЖОНЕ. 


习题 
13.1 节 








ЧАЕВЫЕ (PLD) ? 

请 写 出 图 13.60 中 电路 输出 的 布尔 表达 式 。 

图 13.6! 中 ,乘积 线 上 的 “x ”代表 什么 ? 

图 13.61 中 ， 乘 积 线 与 输入 线 4 交 义 点 处 的 “。 ”代表 什 么 ? 

图 13.61 中 ， 乘 积 线 与 输入 线 6 的 交叉 点 处 既 无 “x ”， 也 无 “，"， 这 说 明 什 么 ? 
‚ 913.61 中 与 门 输出 的 布尔 表达 式 是 什么 ? 
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8， 写 出 图 13.63 中 PLD 的 输出 布尔 表达 区 
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13.256 
9. ЭНН PLD 的 三 种 类 型 ， 
10. 娜 种 类 型 PLD 中 的 与 阵列 和 或 阵列 都 可 出 用 户 编程 
11. 在 可 编程 阵列 逻辑 器 件 中 哪 种 门 阵 列 可 由 用 户 编 程 ? 
12. PAL22V10 有 多 少 个 输入 和 输出 ? 
13. 5755] 和 MSI 集 成 电路 比较 ， 使 用 专用 集成 电路 ( ASIC ) 有 娜 些 优点 ? 


133% 
14. ЕЕ PAL16R4 为 用 户 提供 了 哪些 信息 ? 
15. 图 13.64 中 的 PALI6R4 器 件 有 个 专用 输入 端 . 
16. 图 13.64 中 可 编程 阵列 座 辑 器 件 的 ОЕ 输入 端 有 什么 作用 ? 
17. 图 13.64 中 可 编程 阵 儿 逻辑 器 件 的 哪 种 门 阵列 可 由 用 户 编程? 
18. 图 13.64 中 ， 为 什么 某 些 或 门 块 需要 使 能 端 (ЕМУ 
19. 对 于 图 13.65 中 的 输出 逻辑 宏 单元 ， 当 异 或 门 的 控制 MUX 输出 为 高 电 平 时 , 该 异 或 门 的 功 
能 是 什么 ? 


13.4 节 

20. FPGA 的 含义 是 什么 ? 

21. 与 PLD 相 比 , 使 用 FPGA 器 件 的 优势 是 什么 ? 
СТ 22. 写 出 图 13.66 所 示 的 40MX 逻辑 模块 能 够 实现 的 逻辑 功能 。 
СГ 23. 写 出 图 13.67 中 组 合 逻 辑 模 抉 的 输出 逻辑 表达 式 ， 
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图 13.65 
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图 13.66 








ВИКА ”逻辑 电路 技术 


А Е (TIL) 电路 和 金属 氧化 物 半 导体 (MOS ) 电路 是 常 用 的 数 宁 座 辑 电 路 。 
其 中 ，MOS 系列 又 可 分 为 N 沟 道 MOS ( NMOS )、P 沟 道 MOS (PMOS ) 和 互补 MOS (CMOS ) 2, 
在 介绍 TIL 和 моз 器 件 之 前 ， 需 掌握 有 关 双 极 结 翅 品 体 管 和 增强 型 (E ) MOSFET 的 有 关 知 识 。 


АЛ TIL 标 准 二 输入 与 非 门 


图 .1 所 示 的 是 7400 标 准 与 募 门 的 原理 图 ”其 中 ,Di 和 和 肪 为 保护 一 极 管 , 用 于 限制 输入 端 出 现 
的 负极 性 干扰 信号 ， 以 保护 输入 端的 二 极 管 Q,， 当 输入 信号 出 现 振荡 时 可 能 会 产生 负极 性 信号 。 


+Vcc 








R.=l6kQ = R,=130 Q 














Ш 


ШАЛ 标准 TTL 与 非 门 原理 图 
输 和 人 三极管 Q 是 多 发 射 极 三 极 管 ， 网 A.2 是 它 的 二 极 管 等 效 电 路 。 АНЯ 二极管 表示 双 
射 极 三 极 管 的 发 射 结 ， 右 边 的 二 极 管 表示 三 极 管 的 集 电 结 。 
从 图 A.1 中 可 以 看 出 , 利用 三 极 管 Q, 控 制 着 Q; 的 工作 状态 ,市 8, 的 截止 或 导 通 决定 着 推拉 输 


出 三 极 管 〈totem-pole transistor ) Q, 和 @, 的 输出 。 根 据 图 A.3(a) 中 的 二 极 管 等 效 电路 可 以 讨论 输入 
三 极 管 0 的 工作 原理 。 
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图 &2 多 发 射 极 三 极 管 (9,) 的 一 极 管 等 效 电路 
АЛТ Ом 


图 A.3 加 中 ， 当 输入 4 和 四 都 为 逻辑 0 ( V.) 时 ,两 个 发 射 结 都 正 向 偏 置 ， 从 而 使 电流 十 О, 
的 发 射 极 输入 端 流出 ， 电 流 的 大 小 是 由 电源 电压 V. 和 部 ( 图 中 为 4k9 ) 决定 的 。 为 了 使 集 电 结 
(BC) ЕВ, Q, 的 基 极 电位 必须 大 于 +21 У; 但 由 于 发 射 结 (EB ) ЕЯ, ИЯ 
+1.0Y 左 丰 ,因此 集 电 结 反 偏 、 不 能 形成 Q, 的 基 极 电流 ， 一 极 管 Q, 截止 。 

上 述 讨论 同样 也 适用 于 与 非 门 的 两 个 输入 分 别 为 逻辑 0 和 和 逻辑 1 的 情况 。 有 一 个 输入 为 0， 则 
二 极 管 的 -个 发 射 结 正 偏 ， 将 基 极 电位 箱 制 在 .0V 左 右 ， 从 而 使 Q. 截止， 

H TQ, 其 集 电极 输出 为 高 电 平 ， 见 图 4.3(b)。 ОН НЕ Q. tal 
导 通 ,这 样 在 Voc 和 电路 输出 之 间 形 成 了 一 个 低 阻 通道 ,所 以 电路 输出 为 高 电 平和 Wow), 标准 TTL 
与 非 门 电路 Yor 的 典型 值 为 +3.4V¥， 也 可 以 低 至 +2.4Y。 НЕ, РО 截止， 其 发 射 极 电位 和 О, 
的 基 极 电 位 为 零 ， 从 而 使 ,也 截止 。 


А12 #1. 


图 A.4 亿 是 当 与 非 门 的 两 个 输入 部 为 允 辑 1 时 ， 两 个 发 射 结 (FB ) 二 极 管 都 反 偏 时 的 情况 。 该 
每 件 使 集 电 结 二 极 管 的 阳极 有 -个 正 的 高 电位 、 从 而 使 BC 正 偏 ， 因 此 8, 饱和 导 通 。 

图 A.4() 是 当 输入 都 为 逻辑 1 时 的 与 非 门 电路 ， 由 于 8, 饱 和 导 通 ， 在 电阻 R. 上 产生 压 降 ， 从 
而 使 Q, 的 发 射 结 正 偏 ，@, 饱和 导 通 ， 输 出 了 为 低 电 平 ( Vo. > 

如 图 A.4(b) 所 示 ，Q, 的 基 极 电位 为 +1.4Y 左 右 ， 这 就 要 求 Q, 的 基 极 电位 必须 大 于 +2.1 VY， 以 
保证 其 集 电 结 正 偏 。 从 图 中 还 可 以 看 出 ， 当 Q, 饮 和 导 通 时 ，Q, 的 基 极 电位 为 +0.9 VY。 如 果 没有 一 
极 管 D,， 该 电位 可 以 保证 Qs 导 通 ， 因为 电路 中 Р, ЛРС, О, ЧЕЖЕ Q, 同时 导 通 的 基 极 电位 
至 少 为 +1.6 VY， 所 以 电路 中 引 人 D, 的 目的 是 保证 8 3 和 8, 不 会 同时 导 通 。 
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ИЛ 原理 图 
НАЗ 标准 TI, 与 非 电 路 ， 湿 辑 0 输入 


1 








#1 


(a) Q, 二 极 管 等 效 电路 


ШАА 标准 TTL 与 非 门 电路 ,逻辑 1 输入 


附录 入 ЗНАК 739 





“с 














б) 原理 图 
图 A.4( 续 ) 标准 TTL 与 非 门 电路 ， 膛 辑 1 输入 


А.2 TTL 反 相 器 


图 A5 所 未 是 TIL 非 门 电路 的 原理 图 , 该 电路 结构 和 与 非 门 电路 类 似 , 不 同 的 是 该 电路 只 有 一 
个 输入 ， 这 样 就 多 洗 输入 晶体 管 为 单 射 极 三 极 管 - TTL 非 门 电路 的 原 埋 和 与 非 门 电路 的 原理 相同 。 
有 关 其 他 类 型 TTL 逻辑 门 电路 的 原理 图 可 查看 个 关 TTL 手册 。 











了 输出 











图 A.5 标准 TIL 非 门 电路 原理 图 
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АЗ TTL 集 电极 开路 门 





前 画 两 小 节 介 绍 的 TTI 与 非 门 和 非 门 都 是 推拉 输出 电路 . 根据 输出 电路 的 不 加 , 为 了 实现 同样 
的 逻辑 功能 ,还 可 以 使 用 集 电极 开路 输出 ( ореп-соПесог output ) 门 ， 几 个 集 电极 开路 门 的 输出 可 
以 连接 在 一 起 , 实现 “ 线 与 ”的 功能 : 这 里 重点 介绍 集 电极 开路 门 的 电路 原理 图 以 及 如 何 计算 外 部 
上 上 拉 电阻 (pull-~up resistor ) ВОН. 

图 A.6 是 带 有 集 电 极 开路 输出 的 标准 TIL 非 门 的 原理 图 . 将 其 与 图 A.5 的 反 相 器 进行 比较 即 可 发 
现 ， 集 电极 开路 门 中 没有 Q3， 记 以 及 130 Q 的 电阻 。 有关 7405 集 电极 开路 反 相 器 的 数据 表 吉 附录 В. 





+Vcc 





вака = в,-16к0 





图 .6 带 有 和 集 电极 开路 输出 的 标准 TIL 非 门 电路 原理 图 


利用 集 上 电机 开路 门 实现 “ 线 与 ” 逻辑 关系 时 , 各 门 电 路 的 输出 端 连 接 起 来 , 连 在 一 起 的 输出 端 
与 电源 电压 Vcc 间 必 须 加 一 上 拉 电 阻 ( Ны), ЗЛИЯ АЛ 所 成。 

以 带 有 集 电极 开 路 输出 的 二 输入 与 非 门 74LS03 为 例 , 上 拉 电 阻 阻 值 的 计算 过 程 如 下 (使 用 1S 
系列 负载 门 电路 ); 


V. 


Ee 





ү 


Келт Мао 1.6 mA 


eh, N, 为 被 了 驱动 的 输入 单元 负载 (UL) ЖН. 


被 驱动 的 输入 单元 负载 数 日 的 计算 方法 为 低 电 平 输 入 时 ，] UL = 1.6 mA; 高 电 平 给 和 时， 
1UL=40HA。 


输入 低 负载 系数 = 五 /UL=04maA716mA=0.25UL 门 
因为 有 4 个 1S 负载 门 М, =4 x 025 UL=1UL 
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741 





д. =_ 525 У-05У_ У-05У = 一 一 一 =742 ü 
SmA 一 1x1.6 mA mA 








Еи У + Ма ХАО ВА. 


输入 高 负载 系数 = hu! UL. = 20 А / 40 ЦА = 0.5 УГ] 
НАГА ЗГТ, Анны = 4 x 0.5 UL =2 UL 


475Y-24Y __ 235V 
4х100 рА+2х40 ША 480 НА 





В.т = 4.89 КО 
办 此， 该 例 中 上 拉 电 阻 的 阻 值 为 ?42 0-49 КО, 


+Voc 
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ШАЛ “ 线 与 ”电路 逻辑 图 
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А4 TTL 三 态 输出 门 








ЈА А.З(а) Ар. 


输出 电路 在 11.3 节 中 介绍 
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© ён 
图 A.8 非 门 电路 
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И А. Ва) Го РЕ ТТТ. {ЕТ 189 83881. АПЙТЕТУЕ, Ңң АМИ ДИВАНЕ, О, 集 电 结 正 向 . 从 
ИИ ОРГАН, КОНЕ ГЕО, М О, Eh it ШИЕ ЧӨЙ, ЕНТО ЖЕНУ. 
ЭН ГАЗЕ 

图 АБУ ШИНЕ 1„ АТ АМ, АНАЛ С, ЄЛДЇ. 控 
А г. ка - М ССЗ A Pa PT, В ЕЗ АИБА НЯНЯ. пЗ Сй ЛЕНИЕ 
时 , ЕР ТАША. О, О, ЕЕ, WH ВН. АВА, 输入 4 对 输出 没 有 作用 , Ч 
= УЖ 

А=1, G=1: НН О, ЧЕМ. О 导 通 ; 1 КОН ЕНЕР О, 导 通 ， 输 出 为 低 里 平 
使 能 器 CG) Гата рН. 

A=0, б=1: атт ХКА 7, ВЕ Q, 的 发 射 结 止 偏 而 集 电 结 反 偏 ， 因 此 О, 截止 ; Q. 
集 电 极 的 高 电位 使 @@ ЧӨЙ; IH РО ЫЕ, 1kQ 电 有 十 没有 电流 通过 , 所 以 ,截止 , 输出 为 高 电 平 ， 

G=0: ЧОЛА ЛИН, A 3860808 ХНА = Он. О. ЫЕ, НИ 
ОВ: 同时 ， 疡 下 向 导 通 引起 C, 基 极 电位 降低 ,使 C, ЖИР; 由 于 Q; 和 08, 同时 截止, ЕВ 
阻 态 ”此 时 门 电路 的 输出 端 为 开路 状态 . 












А5 TTL 的 未 用 输入 端 


在 第 3 章 中 曾经 简单 介绍 过 逮 辑 门 中 的 术 几 输入 端 , ЖАН А А ТЫ ВУ, 对 于 -个 二 输入 
РАЯ, 如 果 只 需 上 要 使 用 其 中 的 两 个 输入 端 , 可 以 将 未 用 端 跨 接 到 一 个 使 用 端 上 ,但 在 计算 门 电路 
的 万 出 时 ， 两 个 相连 的 输入 应 作为 两 个 单元 负载 代 人 计算 

对 于 LS 入 FAST 系 列 ， 如 果 将 未 用 端 连 接 到 使 用 输入 端 , 会 影响 集成 电路 的 抗 如 容 限 ， 因 此 ， 
这 类 电路 的 林 几 端 应 连接 到 电 此 的 使 能 端 { 即 , 与 门 /与 非 门 的 Yec 端 , 或 门 /或 非 门 的 “地 ” 2, 


А.б TIL 产品 系列 


标准 的 14 系列 TITL 器 件 工作 速度 较 高 且 能 量 损耗 较 低 。 如 果 用 户 希 望 拥有 更 低 的 能 量 损耗 和 
更 高 的 工作 速度 、 就 要 使 用 另外 两 种 系列 ， 即 低能 耗 器 件 和 高 速 器 件 。 

20 世纪 60 年 代 后 期 , 对 标准 TTL 系列 集成 电路 进行 改进， 大 大 提高 了 其 性 能 ， 形 成 了 觅 种 
改进 测 产 品 , 即 低能 耗 门 电路 和 高 速 门 电路 。74I. 系 列 是 低能 耗 TIL 产品， 其 中 的 与 非 门 741.00) 
纤 构 与 图 A.1 类似， 但 有 一 点 不 同 ， 即 其 中 电阻 的 阻 值 普遍 提 高 ， 从 而 降低 了 能 量 损耗 。 

74H 系列 是 高 速 产 品 , 它 的 与 非 门 (74H00 ) 基本 结构 也 与 图 .1 类 似 , 但 有 两 点 例外 : 首先 ， 
电阻 的 阻 值 普遍 降低 ; 其 次 ， 弄 中 的 惟 拉 输出 二 极 管 Q, 由 达 林 顿 ( Darlington ) ЧЕ. ВАА 
列 提高 了 操作 速度 ， 但 减 小 电阻 阻 值 却 增 加 了 电路 的 能 旺 损 耗 。 

后 来 , 在 74L 和 74H 系 询 的 基础 上 又 开发 出 一 系列 TTL 产 品 , 有 关 这 些 产品 的 性 能 参数 见 表 A.1。 


ЖАЛ TTL 系 列 产品 性 能 参数 








БОЕ 74 ТАН 745 7415 74А15 
tn (ns) 9 33 6 3 95 4 
每 个 门 的 能 量 损耗 (mw ) 10 1 23 18.75 2 12 


ВЕРЯ ( МН») 35 3 50 125 45 70 





744 数字 电路 简明 教程 





749 系列 是 TIL 的 肖 特 基 ( Schottky ) 系列 。 如 图 A.9(a) 所 示 ,在 该 系列 门 电路 中 , 每 个 晶体 
答 的 基 杖 和 集 量 极 之 问 接 有 肖 特 基 - - 极 管 ， 可 以 提高 速 度 。 

肖 特 基 一 极 管 是 由 金属 和 N 型 半导体 粘 合 而 形成 的 . 与 普通 二 极 管 相 比 , 这 种 二 极 管 频率 高 、 
转换 速度 快 且 汪 向 压 降 小 。 肖 特 基 二 极 管内 部 没有 少数 载 流 子 , 因此 其 内 部 没有 存储 电荷 。 图 A. 
9(a) 中 ， 从 基 极 注 人 的 过 坚 动 电流 经 过 肖 特 基 一 极 管 流出 ， 使 基 极 电流 不 再 增加 ， 从 而 有 效 地 制止 
了 三极管 进入 深 变 饱 和 状态 ,由 于 三 极 管 和 肖 特 基 . - 极 管内 几乎 没有 存储 电荷, 因此 存储 时 间 极 短 
月 三 极 管 的 开关 时 间 也 显著 降低 - 

带 有 肖 特 基 一 极 管 的 三 极 管 称 为 肖 特 基 王 极 管 ， 其 表示 符号 如 可 4.9(b) 所 水 。 

图 A.9(o) 是 肖 特 基 与 非 门 (74500 ) 的 电路 网 。 与 前 面 的 电路 相 比 ， 引 人 了 三 极 管 @，@: 及 其 
相连 电 册 ,目的 是 通过 加 强 对 称 开 关 转 换 特 性 而 提高 电路 的 工作 性能 . 74$ 系 列 TTL 电 路 的 每 门 平均 
功 耗 为 18.75 mW， 典 型 传输 延迟 时 间 为 3 ns。 与 标准 系列 TTL 门 电路 比较 【每 门 平均 功 耗 为 10 mW， 
传输 延迟 时 间 为 9ns )， 功 耗 增加 了 ， 而 工作 速度 也 提高 了 。 


(а) 利用 肖 特 基 二 极 管 秆 这 的 三极管 о) 肖 特 基 三 极 管 的 表示 符 导 

















о +%с 
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Эва 











(e) 74800 与 非 门 原理 图 


图 A9 肖 特 基 二 极 管 
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7418 ЖЕНЕ МЕЖ], ТОЛКЫН. 745 系列 低 ， 但 .1. 作 速度 却 降低 了 - 其 典型 传输 
生 迟 时 间 为 9.5 па, ЇЇ ЗЕНА 2 mW - 

745 系列 和 741S 条 出 的 后 继 产 品 足 高 级 肖 特 基 (74AS ) 系列 种 癌 级 低 功 耗 肖 符 基 ( 74415 ) 系 
Я]. 它们 在 进行 迷 度 和 功 耗 上 都 有 所 改进 





А7 标准 TTL 数 据 表 


[S АЛО ЕВЕ ТТ. 与 挤 门 的 数据 表 、 注意 ， 除 标准 7400 Г ГЕ РК, ВУЗЕ (745) 系 
J. {ЕЛЖ ЖН РЕ (7413) ЖЛ], РУАН ЕЛЕ (74AS ) 系列 及 高 级 低 功 耗 肖 特 基 ( 74ALS | 系列 的 
与 非 门 的 数据 表 参 见 附录 B, 图 A.10 中 ,7400 系 列 的 数据 表亲 分 为 :部 分 : (1) 推 荐 工作 条 件 ; (2) 电 
ЗЕЕ; (3) 开 关 转 换 特 性 - 


A.7.1 推荐 工作 条 件 


这 - - 节 列 出 了 器 件 的 电源 电 未 范围 及 所 震 的 输入 电 床 和 电流 值 。SN5400 系列 是 军用 品 ， Нав, 
源 电压 为 yx = 5 + 10% (4.5-5.5 У); SN7400 系列 是 民用 战 ， 其 电源 电 讨 为 Yc = 5 V + 5% 
(475-525 ү), 

НР ГВ ШИРИ ЯЛ ЗН X 23 2283811698 ЛЕНТЕ, 所 以 与 逻辑 0 或 
1ЗНА]ЕП А НЕЕ РЕВ ЕШШ, РЖ Е ИЫ, ЕЕ АОВ ЗЕ А ГЕ ЖП 
低 电 平 给 入 电压 分 别 为 2V( Dawn ) 和 0.8 У СУ, мах), 并 且 还 列 出 了 高 、 低 电 半 输出 电流 (un 
和 га 0 


А72 В 


У -1.5 У ) 是 输入 箱 位 二 极 管 电压 , 它 的 典型 值 是 -0.65~0.7 Y ,最 小 输出 高 电 平 电 压 ( Vow ) 
的 下 限 是 2.4Y ， 而 输入 高 电 平 的 下 限 是 2.0Y， 二 者 之 问 相差 04 VY， 这 样 可 保证 Vo 不 在 未 定义 
的 逻辑 范围 (0.8~2.0 VY ) 内 。 司 样 ， 输 出 低 电 平 电压 《 Var ) 的 上 限 是 0.4V， 输 入 低 电 平 的 上 限 是 
озу, 省 之 间 也 相差 0.4 У. 

信 图 A.10 的 数据 表 中 ，I 和 区 :是 电源 输出 电流 ， 它 们 分 别 表 示 当 输出 为 高 电 平 ( 逻辑 
1 = ker) ВАУ. (80 = о.) 时 的 电源 输出 电流 。 电 源 平 均 输出 电流 与 We 的 乘积 就 是 电路 
的 平均 功 耗 、 输 人 高 电 平 电流 及 输入 低 电 平 电流 分 别 用 下 和 五 表示 ， 表 中 五 = -1.6 mA， 其 中 的 
“-” 表 未 电流 由 引 脚 流出 。 短 路 输出 电流 《 jos ) 是 指 当 输出 端 短 接 时 输出 引 脚 上 的 输出 电流 。 


A.7.3 ”开关 转换 特性 


在 数据 表 中 列 出 了 两 个 开关 转换 时 间 һы, Жин, fu 是 给 出 电压 由 高 电 平 跳 变 为 低 电 平时 的 传 
输 延 迟 时 间 ,ti 是 输出 电压 由 低 电 平 呐 变 为 高 电 平时 的 传输 延迟 时 间 , 而 二 者 的 数字 平均 值 就 是 
平均 传输 延迟 时 间 1. 
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SN5400, SN54LS00, SN54S00, 
SN7400, 50741500, SN74S00 


一 二 输入 正 远 辑 与 非 门 


1983 4:12 Н -1988 秆 修订 
















° НЕЖИН. вн И НЫНЕ, SN5400 。 5 ] 转 
ЖЯ АДЕН ВЕСНА РЕ оо, suesso0 Jd 
эшш НЕ 54741300, 8474500 , . - D SË N НЕ 


ЖАН 
ЮЖ АТА 0 





Ж А РЇ] 


SN5400 、SN541 300 #1 5454500 Аа. ТЕРА АЕН Я: 
:-125%:, Hi 97400, SNX74LS00 ЯП А\74500 ЕЛА, ГЕ 
АЛЕ W [sss 0%: -70 4 









功能 表 {Г ] 








$м541500, 5454500 FK КР: 








NC- 无 内 部 连接 
1 该 符号 依据 ANSUIRFEE 标 准 9I-1984 ЖНА СЕ) 
各 EC Publication 617-12 М 
ШОЛОЙ D. УЖ УЕ [D 
28 
ЗА 
-=D 
38 
48 


Е А10 SN7400 与 非 门 数据 表 ( 第 一 部 分 
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$45400, SN541S00, SN54S00, 
547400, $№741500, $74500 


输入 正 逻 辑 与 非 门 





И 





5800 500 


GND GND 





ВВВ АЖ. 
ПИА НАЖ А БЕЖАТЬ, 
ВЛ УСС ( И) . И ту 
Ж АЖЕ: 700, '500 А . ss v 
1.500 . . эу 
作 环 境 涡 度 范围 :SN54” .. + ~55eC ~ 126°С 
SN74' . өз 202. 0°С ~ 70°С 
Area all: -65°С ~ 150°С 


注释 1: 电压 值 十 以 “地 ”为 参考 得 到 的 。 


图 A.10 SN7400 与 非 门 数据 表 (第 一 部 分 ) 


748 数字 电路 简明 教程 





SN5400, SN7400 



































































































四 -二 输入 正 逻 辑 与 非 门 
АЕ 
эмзаоо Sa00 " 
Eu УАК k KR 标 称 最 大 单位 | 
мос 电源 电 小 45 5 56 | 475 5 52] v 
їн МАЛЫЕ 1 z n 
w. Ж шй ДН: ов [у | 
он Б А 25а ЕЕ 
< Р 16 16 | ma 
Da. ИЖЕ L= 18| о о] ® 
推荐 工作 温度 范围 下 的 电 特性 { 除非 有 其 他 说 明 ) 
чо эмузоо 一 
— | 测试 条 件 mh hii E X| Eh SUR EX] Ul. 
ТМТ 15 | у 
Von | Усстмм Vil-oev on- orm ЗАВЕТ ТИТ У 
Fe Hem ao s =: = L] 
7 Voc MAX у "587 ] ЗЕ 
Мосс МАХ, VI" 24 V 40 [А {| 
чос МАК моду т в | та 
vec МАХ 55 [в -| 
чест MAX МОУ а в + в] ma 
MIN #IMAX HA R: ЕА ЕТШЕ ЧА, 所 有 
的 典型 位 部 是 在 Y= 5 у, T = 23 蕊 下 得 到 的 。 
每 次 只 有 2 ТИБИ, 
开关 特性 , Vec = 5 V, ТА = 26°С | 见 注释 2) 
参数 输入 输出 训 试 条 件 最 小 典型 值 最 大 | 单位 
=н ав v RL зп, ЕТ пиа 
部 HL 7 15 ns 














注释 2: 负载 电路 种 电 此 波形 见 第 О. 


图 A.10 SN7400 与 非 门 数据 表 (第 三 部 分 
АЗ MOS 技术 


由 P 沟 道 增 强 型 绝 绿 栅 场 效应 管 (下 -MOSFET ) 构成 的 集成 电路 称 为 PMOS 器 件 , ТАШ МЫ 
Ж Е-МО5ЕЕТ 构成 的 集成 电路 称 为 NMOS 器 件 。 

TTL 技 术 的 最 大 局 限 是 它 的 集成 度 有 限 。 产 生 该 局 限 性 的 部 分 原因 是 TITL 器件 中 使 用 了 电阻， 
而 电阻 会 占用 集成 电路 的 大 抉 有 效 面积 ， 由 此 使 TTL 集成 电路 集成 度 的 提高 受到 限制 . 

MOS 集 成 电路 中 不 使 用 电阻 ,由 于 在 集成 电路 制造 十 艺 上 制作 个 高 阻 值 电阻 比 制作 一 个 MOS 
管 占 用 的 空间 大 ， 所 以 负载 电阻 郡 用 MOS 管 ， 即 负载 管 来 代替 。 

图 A.11 所 示 的 是 由 N 沟 道 E-MOSFET 构 成 的 反 相 回 。 晶 体 管 @ 的 概 极 和 漏 极 相连 ， 接 至 电源 
端 Wo 作为 Q; 的 漏 极 负载 电 盟 , 故 称 为 负载 管 , 负载 管 的 阻 值 接近 100 kQ。 最 体 管 9, 用 作 开 关 管 ， 
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"ИЕЫ, НИИ OCRA 2 约 为 1kR; РЬ, ВИН (В) #125 10 GO 


ЮУ 
+ 





ГО 
н) 中 = 开关 管 
"1 


ЖАН NMOS ZR ( ГТ) 


М Лт А ЖАН 1 (+5), ФИЛЕ, 0.9, HJ R, =1КО. 远近 小 十 负载 
ЕСН, РЖАНОЙ А 232940 ( 005T )。 图 4.12() 是 其 等 效 电路 . 

当 输入 端 4 АН ОН, О. 截止 。 由 寺 Ru 近似 为 10 CQ, 和 输出 499 VY、 即 小 辑 1， 注 意 . 
为 了 使 于 分 析 ， 可 将 开关 管 8, 看 成 个 开关 ， 当 导 通 时 其 阻 信 很 低 ， 相 当 于 下 美 闭合 ; 截止 时 
阳 值 很 高 ， 析 当 村 开关 打开、 图 4.12(b) 是 其 等 舱 电 路 。 


У у 


Юль = 100 КО В, олр= 100 КО 


= 


ka. (0) t а) 


Ком = 1kQ = Rom = 1060. 


т т 


в) Ж АЗЕ! Блан 
А12 NMOS 反 柏 器 的 电阻 等 效 电 路 


下 面 是 儿 个 FFT 电路 ,举例 说 明了 如 何 利用 MOS 管 实现 不 同 的 逻辑 功能 。 通 过 分 析 电路 可 以 
确定 电路 的 输出 和 真 值 去 。 在 学 习 过 程 中 重要 的 是 掌 据 分 析 方 法 ， 而 不 是 死记 电路 和 真 值 去 。 

分 析 此 类 电路 最 简单 的 方法 是 构建 真 值 表 ， 并 通过 简单 的 分 析 完善 该 到 。 

图 A.13 中 的 电路 只 包含 N 沟 道 E-MOSFET， 所 以 是 NMOS 门 。 Hi, О, 是 负载 管 ， 阻 值 为 100 
КО; О, 和 0 都 是 开关 管 ， 与 负载 管 相 比 ， 其 导 通 电阻 很 小 ， 而 截止 电 限 非 常 高 。 

ЛА = 0，B = 0: 开关 管 @, 和 02, 截止， 从 输出 引 脚 至 地 间 的 电阻 值 约 为 20 GO, ,远大 
于 负载 管 阻 值 100 kQ， 所 以 电路 输出 为 逻辑 1。 








750 数字 电路 简明 教程 











=, о, 


1 


в 





А13 NMOS 与 非 门 原理 图 


输入 为 入 =0，B=1: 0, О, 截止， 从 输出 中 层 至 地 问 的 阻 值 为 10 G02， 远 大 于 负载 管 


МИН 100 k2， 所 以 输出 为 逻辑 1. 
输入 为 4= 1，B=0: О, О, 截止 ， 从 输出 引 脚 至 地 问 呈 现 高 阳 值 ， 输 出 为 逻辑 15 


输入 为 4= 1, В=1: 0, МО. 同时 导 通 ， 这 样 从 输出 引 脚 至 地 间 的 附 值 为 2 kQ， 远 小 于 负 


载 管 阴 值 ， 所 以 输出 为 逻辑 О. 
根据 以 上 分 析 ， 得 到 其 真 值 赦 为: 


A B 输出 
оо 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 


出 喜 值 表 可 知 ， 该 电路 实现 的 是 “与 非 ”功能 . ШШ КГ ЗАПА 0, 输出 就 为 1”, 所 以 


网 和 13 所 示 电 路 是 NMOS УЧЕТ 5 
图 A.14 所 示 的 是 另 一 种 类 型 的 NMOS 门 电路 ， 下 面 对 其 进行 分 析 。 





输入 为 4=0, 日 =0: 开关 管 8, 和 ,截止 , 输出 端 foa ЗЕНОН 5 GD， 从 而 输 


出 为 逻辑 1。 


答 入 为 A=0,， B=132 A= 1, 日 =0: 两 个 开关 管 一 个 导 通 ， 一 个 截止 ， 输 出 端 至 地 间 的 阻 


值 约 为 1 ко, НН ЖЕН О. 
输入 为 A=1, B=1: Q8, 和 ,同时 导 通 ,输出 至 地 同 的 电阻 值 为 500 只， 输出 为 逻辑 0。 
列 出 真 值 表 为 ; 


A B 输出 
оо 1 
о 1 0 
1 0 0 
1 1 0 
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旧 真 值 表 可 知 ， 该 由 路 实现 的 是 “或 非 ”功能 ， 兄 “ 共 要 有 一 个 输入 为 1 输出 就 为 0" ， 如 
А4 А 


у 


гт" я 








图 .14 ммо з 站 原理 图 


CMOS 技 术 厅 用 十 如 数字 手表 、 计 算 器 这 类 低 功 耗 器 件 。 在 CMOS 器 件 中 同时 使 用 了 RN 沟 道 和 
РИБЕ MOSFET, ДПИ А.15 中 的 CMOS 非 门 电路 所 玉 。 通 过 半 电 路 的 分 析 林 以 知道 ，CMOST 电路 
其 有 有 低 功 耗 的 特点 。 图 中 任何 - E-MOSFET АР ВЕК У Win 衣 接 ， 所 以 该 电路 中 没有 负载 管 . 


у 


Г] 
04 Бя 





= 


А15 CMOS 反 相 器 (ЧЕРТ 


当 输 入 端 4 ХЕЗ ОА, (1)Р АЛЕ FET (0,) КЛЕЕВЫЕ, ВТ О, 导 通 ; (2)N 沟 
ЯВ FET (Q,) 的 导电 沟 道 未 形成 ， 所 以 О, НИЕ. НР Вона, = КОТ Коно, = 10 CQ， 故 电 路 输 
Шт. 3436 A 83938 1 时 ， 工 作 过 程 正 好 与 此 相反 。 
通过 分 析 CMOS 电 路 , 可 以 得 到 两 点 结论 : (1) 在 Wy 和 地 之 间 总 有 一 个 MOSFET( В; = 10 GQ 
截止 , 从 而 减 小 了 电流 和 能 量 损耗; (2) 对 于 同样 的 逻辑 输入 , РЖ Е-МОЗРЕТ МИАН E-MOSFET 
的 工作 状态 正好 相反 。 例 如, ХЕРНЯ Е-МОЅЕЕТ, 输入 低 电 平 可 以 形成 导电 沟 道 , НЫ: 
而 对 于 高 电 平 输入 ， 竺 子 内 部 没有 导电 沟 道 形成 ， 所 以 截止 。 图 A.16 所 示 的 是 CMOS 门 电路 ， 下 
面 对 其 进行 了 分 析 。 
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答 和 为 A= 0, В=0: Q MIQ 导 通 ,两 个 管子 并 联 ,使 町 出 端 租 Yo 之 问 的 等 效 电阻 为 500 Q; 
Q. НО, Ж. 1 ИН АНИ ВН Х 20 СО, жш K T 500 人 2， 所 以 直路 输出 为 逻辑 1. 

МАНА=О, В=1: ОО. УЖ, 而 8 和 OQ 截止 , 所 以 电路 中 出 jn 端 至 输出 端 之 问 的 
等 效 阻 值 接近 1 kQ， 远 小 十 输出 端 全 地 各 的 阻 值 0 СО, НЯ 1. 

输入 为 4=1， B=1: Q 各 0. 截止 , 使 Vi 和 输出 端 之 问 的 等 效 阻 什 约 为 5 СО; Q, МТО, № 
授 。 使 输出 端 至 地 问 的 阻 值 约 为 2kQ，、 远 小 于 5G62， 所 以 输出 为 水 界 0， 

根据 真 值 表 分 析 , 该 电路 为 CMOS 与 非 门 ,“ 只 要 有 -个 输入 为 0, ЯНА”, 即 输出 是 48 

如 果 在 网 A.16 的 输出 端 再 按 一 反 相 器 ， 则 输出 为 AB= AB. 该 电路 即 为 CMOS 与 门 电路 。 
图 A.17 是 CMOS 或 正门 电路 , 实现 的 功能 为 “只 要 有 - -个 输入 为 1, 输出 就 为 0", 读者 呆 白 行 分 析 - 
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图 A-16 CMOS 与 非 门 原理 图 
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图 A17 CMOS 或 非 门 原理 图 
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A.9 发射 极 耦合 逻辑 ( ECL ) 


AH By ue $ u, АО АЕ Ж лї, ХО ВВ В 8 е е СТС 
ЖЕТА №. ЕЯ PEBE. 

АП. ПАК И: ЕВЕ, 处 于 控制 , НН ТТ ГЕ ЧЫН" Ж" 

ШЕ” РАВНА А ААГ, ВТЕ Т Е Нр С. 

БЛ, ЗЕН ВН, 蝇 体 管 不 是 工作 十 饱和 状态 和 截 上 上 状态 ,市 是 在 相差 不 到 1Y 的 电压 范围 内 
工作 , ВТЕ ХАЛЕ КАКЧА. ЭХ JE ECT TS ЖИЙ E ЕСТ. АЙЕ РЕ 个 微分 放大 
器， 利用 它 米 控制 晶体 管 的 电流 ,使 其 不 至 二 进入 饱和 状态 ， 

НР 了 总 是 导 通 的 ，RC1 电路 的 功 耗 大 ， 每 门 功 耗 为 40~50 mW; ЕСІ, ТЕПЕ О на ВЕ 
范围 是 -1.65~~1.85 v, 38 1 rB ЕЕ -0.81-—0.96 У. 所 以 不 能 与 TTIL. 和 CMOS 门 电路 兼容 。 内 
О НИ 1 ЖИВ РЕНО, 所 以 ECL 器 件 的 抗 十 扰 能 力 轻 券 此 外, 它 还 需要 一 个 负电 源 。 















附录 B 制造 商 数据 表 


本 附录 中 的 数据 表 是 经 Texas lnstruments 公司 许可 后 翻印 并 译 由 的 ,第 :组 数据 表 中 包含 标准 
二 输入 与 非 门 (7400 )、 肖 特 基 与 非 门 (74S00 ) 和 低 功 耗 肖 特 基 与 韭 门 (741.S00 ). ВА НИНЫ 
(74AS00 ) 和 高 级 低 功 耗 肖 特 基 与 非 门 ( 74AL1S00 ) 在 第 2 组 数据 表 内 , ЗВ З САР ДЖ СМО 
(74HCO074HCT00 ) 和 高 级 高 速 CMOS (74AHC00 ) 与 非 门 ， 本 附录 中 还 包含 一 组 完整 的 数据 表 ， 
其 中 有 标准 、 肖 特 革 和 低 功 耗 肯特 基 7402 非 门 。 

其 余数 据 表 ( 7404-74393 ) 由 电路 说 时 、 膛 纤 符 导 和 忱 辑 图 组 成 , 更 详细 的 内 容 可 个 看 相关 制 
造 商 的 数据 于 册 - 





7400 Я-А ЕЙ 

74500 

741500 

744500 

74A1500 

74HCOO 

74HCTO0 

T4AHC00 

7402 四 一 二 输 人 非 门 

74802 

741.302 

7404 十 六 进 制 肥 相 器 

7405 集 电 极 开路 输出 的 十 六 进 制 反 相 器 
7408 四 一 二 输入 与 门 

7410 二 - 一 输入 与 非 门 

7141511 三 -三 输入 与 门 

741521 双 一 四 输入 与 门 

7432 四 -二 输入 或 门 

7442 4 线 BCD-10 线 十 进 制 译 码 器 
7446 BCD-7 段 泽 色 器 /驱动 器 
7448 BCD-7 段 译 码 器 /驱动 器 
7474 双 上 升 沿 触 发 D 触发 器 
7475 4 位 双 稳 态 锁 存 器 

7476 双 J-K 甬 发 器 (PGT 触 发 
741576 双 J-K 和 触发 器 (NGCT 触 发 ) 
7483 4 位 二 进 制 全 加 器 


7485 4 位 数值 比较 器 
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7486 ру ЖАН] 

7490 十 进 制 计数 器 

7491 8 位移 位 寄存 器 

7492 ШЕ 

7493 4 位 一 进 制 计数 器 

74111 Ж%Х1-К Ем (ОНИ ) 
74116 x 4 fu ВРЕ 

74125 ИНА 

74126 三 态 输出 的 

145135 ЖЕЙ А ЈЕ ( EBI K ) [I 
7418138 3-8 线 译 码 此 /数据 分 配器 
741.5139 双 2-4 线 译 码 器 /数据 分 配器 
74147 10 线 十 进 制 -4 线 BCD СТО aE 
74148 8-3 线 优先 编 至 器 

74151 数据 选择 器 

14153 双 4-1 线 数据 选择 器 

74157 АВЕ 

74163 Е АИ 

74164 8 位 并 行 输出 串 行 移 位 寄存 器 
74165 并 行 输 人 8 位 移 位 寄存 器 

74178 4 位 并 行 访问 移 位 寄存 器 

74180 9 位 奇偶 以 验 发 生 器 /检测 器 
748181 П л АЕ 

74190 同步 加 / 减 BCB/ 一 进 制 计数 器 
74193 同步 4 位 加 / 减 计数 器 

74194 4 位 双向 通用 移 位 寄存 器 

74198 8 位 移 位 寄存 器 

7415243 四 总 线 收 发 器 

7415245 带 有 三 态 输出 的 八 总 线 收 发 器 
7415295 带 有 三 态 输 出 的 4 位 右 移 / 左 移 寄存 器 





74393 双 4 位 十 进 制 和 二进制 计数 器 
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505400, $№541500, SN54S00, 
зит, А 5074500 


非 门 
Е МЕЕ | 





НЕЖИН БВ N Е 
ЖЕ РОЯ] АБОНЕНТ SN74D0 НН 
не ВЕ НЕ 


e kE In] fL Es 
说 明 
该 串 件 包含 四 个 独立 的 二 输入 与 非 门 : 


SN5400, SN54LS00 #1 5454500 系列 是 军用 
Вр, 工作 的 温度 范围 为 55 ~ 125%; 而 SN7400， 
SN741500 种 SN74S00 Ж ЯДРЕ, 工作 的 温度 











范围 为 OUT ~ 70%. 

ТАЦ СЛ ау 

ч А тв [2 10 48B 

ШЖ (Г ШЕН Вл 

Усс (4  иремо 

27$ зв 

24 азл 

2807 ар зү 




















3454300, SN54S00 гк 封装 





NC- 无 内 部 连接 
1 该 符号 符合 АКЫЛЕЕЕ 标准 91-1984 和 IEC НЕ (Е) 
Publication 617-125 
图 示 的 引 肚 数目 是 对 D, J f N 封装 而 言 的 。 


图 B.1 


附录 B 制造 商 数据 表 757 





$45400, 5М541500, 5054500, 
547400, 50741500, 574500 


Ж АЛЕ Б ЫЕ 


ГГ] 








< 


а = 
Усс Усс 
Е F. ыз 
. i < 
| ral 
， 
， 
地 ж 
ТАА ИЧА 
[ 作 环 境 温度 范围 内 的 绝对 最 大 标 称 值 
电源 电压 VCcc В › 22у 
ҖАНЫН СОО, ‘500 l... А . .. 5.5 V 
1500 > А - 2. ЯМ 
ТАРЕ ВЧ SN54° _. А А А 56°С ~ 125°C 
5№74' К . О°С ~ 70°С 
—65°С - 150°С 


ЕН © 
注释 1: 电 小 信 十 以 开路 中 的 “地 ”为 参 性 得 到 的 。 
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SN5400, SN7400 



































































































二 输入 正 逻 辑 与 非 门 
22) эмтадо E 
最 小 标 称 кдй ИЖ 最 大 ч 
Усс ЦЕ 4s 5 э5[з® 5 52] v 
Yin ВА 2 2 У 
м ЛЕ оз ов у 
тон ВИН, 0а | = 
lo Kt Ye tr 加 в] А 
Ta Иа 5 15 [5 о] == 
ЖЕЕ THURU “的 电 特性 
эй | 测试 条 件 1 ина Se | 单位 
最 小 典型 信 ! 最 为 最 小 典型 全 最 大 | 
Ук ОТР БЕП 5 |5 
чон Voc MN Vonv лон orm 24 за 75 за у 
Уо, ПЕГЕН 92 04 оз | у 
т усс=мАх, мү-ьбу 1 ПЕТ 
m | уес-мах мтазу 0 40 | од 
28 УСС = МАХ, М1 = 0.4 v -el | mA 
1055 Усс 7 МАХ -20 -55| -18 —55 | мА 
‘ссн Усс = МАХ, V = 0м 4 8 4 B| mà 
ICCL Мос = МАХ, wv =45У 12 22 12 22 тА 
1 表 中 最 小 或 最 天 条 件 ， 使 用 排 存 工 作 条 站 规定 的 相 皮 值 、 
У, ，TA=25S 时 的 值 . 
ЗАА НИГ САВЕ 
开关 特性 МСС = 6 У, ТА = 25°С 
参数 输入 | 输出 | 测试 条 件 最 小 典型 最 大 | 单位 
+ 
түн ПЕЕЛЕ 
тні | 

















图 B.3 


附录 卫 МЕЙ 759 





50541500, 5741500 
二 输入 正 逻 辑 与 非 门 








f bl k tt 




























































































ET эйзи ТО 
ЮА ый ЖДИ Ый ЖА] | 
Усе ЫЙЫК аз в вв ањ в зж| V 
Ун ПТИ z 2 У 
у аал ол са| у 
tom ”高 电 半 输出 电流 ЕТ) ry мл 
ое МЕЖ z om 
тд ТЫНЫН = = | 
т и 
ET ЕЕ 
参数 测试 条 件 т ца 
ЖЛ аА а Йй де] "Ч" 
к атм и: вла БЕП Гу 
von | veoi VA IMAN Юн: аа РОЖЕ 2 v 
ТИКТЕШЕТ в о 0% бз 
ox Мн ° 2 v. lo = 8 тА 035 0.5 у 
[5 m о Тат x 
Ш Мост МАХ, М =7У ол ол тА 
н. Усс = МАХ, Мр 2,7 20 20 ив 1 
u Мес = МАХ \М=04\ - 0.4 -04 тА 
7956 Voc МАХ 20 о | -20 о | mA 
EE 
1ссн Усс = МАХ, v (=O V 08 18 08 16 р мА 
ICCL МСС" МАЖ, М -45\У 24 44 1 24 44 | тА 
ЕР атаа Ir m 
+ 典型 值 指 V QS V. =] - 
ТТ ай гы 
开关 特性 VCC = ВМ, ТА = 25°С 
参数 输入 ТЯ 测 式 条 件 
рн Ав у Rawn cu -sp 
тень 




















ва 
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5054500, 5974500 
= МЕ Щ БАЕТ 
ЗЕЛ ГЕ 
554555 574500 
单位 
最 小 б АЛ 标 称 最 大 
ус ФЕ 45 55 јав 5 55| У 
мн ВУЛ 2 2 у 
Ук ОАЕ 08 | у 
'on 高 电 平 输出 电流 -1 1 ma 
© (КТӨН 20 20 | тА 
^ ”工作 环境 温度 -55 125 0 加 | с 
推荐 工作 环境 温度 下 的 电 特性 
а; р 1 3984500 
* + щт 最 小 ВА: 最 大 
мк ПЕТИТЕ 12 
Мон Усс = МІМ, VIL ову, Тоне 一 1 тА 25 34 
Vor Vee MIA, VIN-2v та ов 
У Усс МАХ. мү-ззу 1 
ин Усс = МАХ, М -27У жо 
m Усс MAX, м 05У Е 
1035 [Усс ` мах =-= 100 
ссн Усс = МАХ, V =O V 10 16 10 16 | мА 
| ee. Усс + МАХ, _ У: -45У юз 20 36 | mA 
1 表 中 最 小 或 最 大 条 件 ， НЕ 
{АЛИН У =5 v. Т,=259. НН 
(каюлы Тайши. 
开关 特性 VCG = 5 V, ТА = 25°С 
参数 输入 输出 测试 条 件 ЕЛ 典型 最 大 | ав) 
ТИ] ЕНЕС 
я. mon, cu 15pF 
"PHL 3 s ns 
A 或 8 у 
РЕН 45 ns 
R." 200, CL = 50pF 
TPHL 5 ns 

















图 B.5 








ив 淹 造 商 数据 表 761 





SN54ALS00A, SN54AS00, SN74ALS00A, $№74А500 


E - 二 输入 正 逻 辑 与 非 门 
SDAS187A-1982 年 4 月 。1994 年 12 月 修订 










° BR 5 38 (ООН. МЕНЯЙ: SN84ALS00A, SN54AS00 у 8 
(FK). ИННА CN) 和 陶 咒 双 列 直 插 SN74ALS00A SN74AS00 ЕНН 
АН 





说 明 


该 器 件 包含 由 个 独立 的 二 输 和 人 焉 逻辑 与 任 门 ,实现 
ВОВЕ УАВ Ү=А +В. 


SN54ALS00A #1 5544500 系列 是 军用 品 ， 上 作 的 
ШИН -55% ~ 125%; 而 3N74A1.S004 和 SN74A300 
系列 是 民用 品 ，-] 作 的 湿 虐 范围 为 0C~70- 


功能 表 (8811: 





NC- 无 内 部 连接 





+ ИНЬ АМУЛЕЕЕ 标准 91-1984 及 EC Publication 
617-12 标准 。 
РЕ В ЕЕ О, 和 NN 封装 而 言 的 。 
图 B.6 
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SN54ALS00A, SN54AS00, SN74ALS00A, SN74AS00 
四 ~ 二 输入 正 运 辑 与 非 门 


SDAS187A-1982 年 4 月 





ЕЕ 


РА лхо А 0. J RUN РОТЕ 


1994 年 12 Я #1] 





LJ she L АБУ ГА РА ЛУЧИ 


чий Уос. 
MUA UK М... 


工作 环境 温度 范围 


раста 
ТАШАА. 将 









РАННЕЕ k A ВЕНА К, ЗНА eqe fi | 


Ш 


ту 
з ТУ 
~55"C ~ 125°С 
-.. 0°С- 70°С 
-65°С ~ 150°С 


作 共 极限 值 , НЕЕ ГЕНЕЗА Г ЕЖЕ 





行 。 如 果品 件 在 绝 刘 最 大 标 陈 条 件 下 运行 时 间 过 长 ， 将 影响 其 中 香 性 - 




















推荐 4. 作 条 人 忻 
SNS4ALSODA SN74ALS00A у 
最 小 ий 最 大 | 最 Ый Юл] 
[Dec Е 45 5 55] 45 55[ у 
[Мн_ 高 电 乎 答 和 电压 2 [2 Гу 
VL。 低 电 平 输 入 电 术 08 
юн __ Жатай 
918 低 电 平 输出 电流 





ТА 





L 





-55 











环境 温度 
ЗАИР ЖЕ 2, 55-70 


Зелина то, 1259: 


图 B.7 





п 制造 商 数 据 表 763 


SN54ALSO0A, SN54AS00, SN74ALS00A, SN74AS00 
四 - 二 输入 正 远 辑 与 非 门 
SDAS1874-1982 9:4 Д 19944: 12 Я И 








О 








测试 条 件 5 

мых зам зоо 

м ЖЛ, 典型 值 10 K 
VCC = 45 V, |=-—16тА -1.2 
Усс = 4.5V to 5.5 V, он =-0.4 mA Усс -2 
























































0:3 | Усс ~ 5.5 V, Ус = 2.25 v -20 -112 | -30 -112 | мА 
1ссн [Усс - 5.5 v. ET) 05 085 05 085] ma | 
ICCL [vcc-55V (ЕТЕ 1.5 3 15 3| mA 





ТВИН У =5 W，T,=25 忆 下 笠 到 的 
t ныннан, 9-3. 























井 基 特性 
VCC=45Vto55V 
SL = 50 pF, 
А = 500 Q, 
参数 А ва. ТА д» ки 
SNS4ALS00A | SNT4ALS00A 
最 小 最 大 | 最 小 最 大 
РЫН m 3 5 3 1 
РНЕ “в Y z s[ z #3" 





Утуру T ik thi КИЕЛИ Ç 
图 B.8 
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SN54ALS00A, 5№54А$00, SN74ALSOOA, SN74AS00 


四 一 二 输入 正 坎 辑 与 非 门 
Б 87А-1982 1:4 Н. 19944-12 НЕТ 





ТСИ А ДЕ WS ГЫ АЁ 4] АСБ ВАА. 


电源 电 斥 YCC - 
МАМ. 
ГЕЯ 








. 0°С ~ 70°С 


SN74AS00 .. 
. -65°C ~ 150°С 


ФЕВЗИ е 
1 超过 绝 村 最 大 标 称 值 . ЖЕЛИНИ АНН, Але} ТЕШЕН, ДИЕ нта 
行 。 如 果 器 件 作 绝 对 最 大 标 称 条 件 下 运行 时 间 过 长 ， 将 影响 其 可 靠 性 ， 


Weds LIL k t 





SN54AS00 SN74AS00 
7 最 小 标 称 : 最 大 
















































Усс ЙК 45 5 55| 45 5 
Мн_ BE АН 2 2 
У 低 电 半 输入 电压 08 
IOH 高 电 平 输出 电流 22 
ок {ЫНЫ Е 
ТА ЗЕ 125] 5 
ЕВЕ вакне 

SN54AS00 SN74ASO0 

йт зона СХ | Bh йош йл | № 
т 


12| 
























2 32 





















V| =45\ 10.8 17.4 108 174| тА 
ТАНЕ У =5 V. T 25 СИЯ. 
弛 输出 电 汽 接 过 海路 输出 和 流 1 的- 半 - 
开关 特性 【《 见 图 1 ) 
УСС = 4.5 V to 5.5 У, 
CL = БО pF, 
АГ = 500 2, 
参数 输入 ТА = MIN to МАХ1 单位 








ірін 
АРн. 
注释 2: 最 小 或 最 大 条 件 ， 使 用 推荐 工作 条 件 规定 的 相应 值 。 


图 B.9 








АВ 





ЗВ 制造 商 数据 表 765 





SN54ALS00A, SN54AS00, SN74ALS00A, SN74AS00 


四 — 二 输入 正 逻 辑 与 非 门 











SDAS187A-1982 年 4 寺 。 1994 年 12 月 修订 
54A1 MY74ALS 5445/7445 系列 的 伏 数 测试 信息 一 一 负载 电路 相 电 片 波 堪 
ү 
Усс | RL = R1= 92 
81 
RL j 
> я 
接待 测 电 ана жант И жт их 
р n 测试 路 输出 测试 点 路 输出 RB 测试 点 
У м. (EBA б. T САРА ЈО, ы 
ВЕНЫ ВВЕЛИ 三 态 输 出 
НИЖНИЙ 出 的 负载 电路 的 负载 电路 
35У ——- 35% 
зү зу зү 
qu — озу 高 电 平 脉冲 озу 
ыы ә» Ма 
| ——— sv КР БЫ 
зч Хы 13у 13у 
数据 输入 - озу 一 一 一 03V 
电压 波形 建立 ЕЕ 
和 保持 时 间 ЯЕ 
А аву 
СОСЕ РАНЕ ` wa 
и –-–——— Day 一 -一 一 一 一 一 一 эзуу 
波形 PL ГМ « > мг 13у 13у 
эп жи! № -эзу 8—1 к 
А tpiH 4 
( 低 电 平 使 能 ) | Мау И +. | | — мон 
| «= Уо. ЕКА. | 13У ! та 
| н2 + озу 同 相 输 T о. 
tpzH 0} ya 1 和 мон tpHL 一 由 一 证 I | шн 
£ 反 相 输入 | Уон 
波形 2 эу озу ме 13У зу 
【 见 注 释 C) 
S1 开局 -оу 一 一 Yot 
СЯН ЕВ) W 
也 里 波形 使 能 和 禁 ЛЕ ЛЕ 
止 时 间 ， БИН 





注释 : A.C РОС (НДҮ. 


B. 波形 ` 适用 于 当 输 出 控制 为 使 能 态 时 输出 为 低 电 平 的 情况 。 
淡 彤 2 适用 于 当 条 出 控制 为 使 能 态 时 输出 为 高 山 平 的 情况 。 

C. 测量 .: 念 输出 的 传输 延迟 时 间 时 ， 开 关 S1 打开 。 

D. 所 有 和 输入 脉冲 具有 于 列 特性 : PRR < 1 MHz, == 

每 次 只 能 测量 … 个 输出 。 





2ms， 占 空 比 = 5096, 





图 B.10 
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SN54HC00, SN74HC00 
一 二 输入 正 逻 辑 与 非 门 
SCLS181A-1982 牛 12 月 ,1996 年 1 月 修订 





е НЕЖНЫЕ LD ) ВНЕ. ВЖЕ, энванооо.. J ИЕ 
Е С э, ТУТУ smo. Ри її 
ГЕК), ИЕ АТ Я СНЕ (N НИС 
搬 式 封装 (1) 


说 明 


沪 器 付 包含 四 个 独 ” 的 一 输入 与 非 站 ,实现 的 功 
能 为 y=A - ВУ =А+В- 


SN54HC00 总 车 州 品 , 工作 的 温度 范围 为 -55q 
-425 而 SY74HC00 ДЕСЯТЬ, ГЕНУЕ ТЫ 
为 4050-8591. 









ЭЖ (МГ) 


ТЭН ВНЕ АМЗІЛЕБЕ ЙЕ 91-1984 É ТЕС Publication 617-125 
图 示 引 脚 是 对 D，J，N，PW FI W ВРЕТ 


逻辑 图 ( 正 逻辑 ) 


图 B.11 (第 一 部 分 ) 


附录 B 


ЕЖИК 767 





SN54HC00, SN74HC00 


四 ~ 二 输入 正 逻 辑 与 非 门 
ЗСТАЈАТА 1982 9:12 J| 1996 年 1 НХ 








ИИА ЕА р ВОВ за ВА. 


О ЕИ Voc ............. 
ш (к (Vi < 0 or Vi > УСС) 
Зина ОК, (Vo<0orVo>Vcc)! Т1, ， 

连续 给 入 电流 lo N 0 to Voc) 





АЯН 


Жу 
т, 55%. 





GND 的 





ССНИН ТЬи …… 
tutanta h жеегине АЛЫЙ. 











mit ХЕКЕ ( ТЕС Дех 





05у - 7% 
+20 тА 
+20 тА 
+25 тА 
+60 тА 
1.25 № 
ТАМ 
0.5 № 
—65°С - 150°С 


ЧГУ ДЕЕ ЕТ ЕЕК 
















ДЕ, 280 L. 


行 -如果 器 件 在 络 对 最 大 标 称 条 件 下 运行 时 间 过 长 ВЯ НО НЕ, 




































注释 : 1, 如 果 输 入 . 输出 电流 达到 环 称 信 ， 则 对 应 输入 、 输 出 电压 已 超过 标 稀 值 . 
2. ЗВЕНО e (uksi 00 15097. FORON А КОЕ А 750 mila 对 计算 得 到 的 ， 们 N 封装 例外 、 它 的 布 
线 长 度 为 0。 
推荐 工作 条 什 
SN54HCOO0 
Е 
ре ВЕ 


мн 高 电 平 给 入 电压 





ч. ша Аяк 





















输入 转换 时 间 











工作 环境 湿度 


























ви 


《第 一 部 分 ) 
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SN54HC00, SN74HC00 
四 - 二 输入 正 有 逻辑 与 非 门 
























































推荐 工作 环境 温度 范围 内 的 电 特 性 
ТА =25°С SN54HC00 | SN74HCO0 
参数 测试 条 什 Усс а в ГВ ве 单 人 
2\ 19 1.998 1.9 1.9 
ТОН = -20 ША 453 44 4.499 44 44 
чон VI = Мн МЫ. ву 59 5.999 59 59 У 
Е Гзи] 
5.34 
0.1 
0.1 
Мос м мн арми. 
LU | 
55 
© 















ТА =25°C SN54HC00 单位 
ЖЛ. Н 最 大 | 最小 最大 






18 
15 






а A 或 B 









110 


















































% 22 19| ns 
19 16 
НЕ, T, - 25 Ç 
== WEF [Ж [Гц 
Ср ТЕЛЕЕ [жай | 20| oF 
参数 测试 信息 一 负载 电路 和 电压 波形 
Е 输 р | ov 
(ЖА) өнә} т-м 
= I WR Von 
К т А 
L L. 
чат И 
———Усс _ ГА iL. н 
SO% "0 =, Ра 皮 相 输 = | п къ = vor 
алы | iY у мо, 
— н. — 9—9 — 9—9 — а 
电压 波形 输入 上 升 和 下 降 时 间 下 压 波 月 传 箱 延 迟 和 输出 转换 时 间 


注释 A, CL 包括 探 针 电容 和 测试 定性 电容 。 
R. 波形 间 的 相位 关系 可 任意 选择 。 所 有 的 输 人 脉冲 都 是 由 信号 发 牛 器 生成， 具有 下 列 特性 : 
PRR < 1 MHz, 2,= 500, у= бав, tf=6ns 。 
C. 每 次 只 测量 一 个 输出 。 
D. tp 和 ta. 与 bs 相同 。 
图 B.11 【第 三 部 分 ) 


附录 日 ”制造 商 数 据 表 769 





SN54HCT00, SN74HCT00 


四 -二 输入 正 逐 辑 与 非 门 
367518 1А-1982 年 12 月 。1996 年 1 月 修订 







ei A U TY а SN54HCT00.... J 或 W FA 
ежа № (DY 838. ААБ энтанотоо... D.N, зї РИ 


形 封装 СР), ЫАР НЕ OW. ЕЛЕШЕ 
СЕК), ФЕЙЕНЕӘ ГЕРС a N) ПР G SIB 
жж) 











说 明 





а @ u Sh УПО А У JE; 
功能 为 Y= A ВУ = 4+B- 








BNS4HUTO0 ЖН. ГИВЕН -55%% 
市 SN74HCTO0 ДЕЛУ. 工 作 的 温度 范围 
№ -40'С-85 








ВЕ (81) 


+ 该 符号 依据 4NSUIFEF 标准 91-1984 ТЕС. Publication 617-12, 
Во ах) О, у, №, РУ ВНЕ S 69. 


ЕН СЕ) 


图 B11 【第 四 部 分 ) 
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SN54HCT00 SN74HCT00 
四 -二 输入 正 逻辑 与 非 门 
S062A-1982 年 1, 1996 3: | B 837 











ГНИИ ЙЫ Аад АВА 


НИНЫ Усс - 
йл п ик < 
全 位 电 流 к (Vo <0 or Vo > сс) 
ШАН lo (Vo =0юУсс) 

或 GND 的 还 续 电 
人 时 的 最 大 耗 散 功率 ; {єй 


05V - 7м 
.‚ 420 mA 
+20 тА 
+25 тА 
+50 тА 
1.25 М 
11м 
0.5 W 
65°С ~ 150°С 


ЕН ТЕЖ ТЖ 




















СИЕ) 







т, 


АНТОН, Т. 
РНЕ Ко И, ЧАЕНА СВЕН, 这些 值 是 器件 工作 的 极限 值 . ЖЫЕП В Т.б: гу 
fr ШӘ ПИ АЕ КАЕ ЕЗЕК. ЖЕШ ЕСГ ЧЕНЕ, 
РЕЖ: 上 如 果 输 入 、 ТЕЕ Я ЗААРА, ХНУ. ЗНАЛ НИЯ 
2. ЖЕНЕВЫ 5 15095, ИЗ НН КЭУ 750 milk В}. {ПМ ЭМЕР. ЫА: 
线 长 月 为 0 
ЗЕЕ ЕЕ 


















SN54HCT00 SN74HCTOO 单位 
а пи 最 天 | пл Ий 最 大 | | 
) |. 5 š У 








Yec 电源 电压 






















Мн ВЛЕ Усс = 4.5 V to 5.5 V 
YL ИАН: [Усс-45Ую55У 
ч _ ЛЕ 
мо _ НИВА: 









输 人 转换 时 间 ( 由 升 唱 降 
ИННЫ 










推荐 工作 环境 温度 范围 内 的 电 特 性 。 


















VInVCCer0 
Ve Voc ого, 
一 个 输 人 为 05Y 或 24V， 
与 一个 输入 为 0 或 V 


















在 特定 的 测试 条 件 得 到 的 电源 电流 增 量 。 


附录 HB 制造 商 救 据 表 771 


SN54HCT00 SN74HCT00 


四 -二 输入 正 逻 辑 与 非 门 
SCLS062A-1982 年 11 川 : 1996 年 上 月 修订 











推荐 三 作 坏 境 淋 度 范围 内 的 并 关 特 性 风 间 1》 




















[ 作 特 性 ，T, = 2506 














[©з 











Ж 
пиш —] авия ү ЖУ 
输入 ov 


| 
9.2000 wi № ен 


САЙА) 1 1 
= | 一 一 一 Yon 
ИН: р | | v 
负载 中 路 同 相 输出 | м, — мн 
ау _ № н в эн 
эзуу 27% 27У Ray аташ эү үзүк" 
输入 1 50у Г + хо. 
э + № — 9 =: 
输入 上 升 各 下降 时 间 传输 延迟 和 输出 ] 升 和 КЕЙ 


ЕЖЕ; А.С 包括 擦 针 电容 和 定位 电容 。 
В. 波形 间 的 机 镁 关系 可 任意 这 择 .所 有 的 输 和 人脉 半 都 基 由 信号 发 牛 器 后 成， 其 有 下 列 特性 : 
РКК < 1 МН», Z= 50Q，h=6na,y=6ns。 
СОАК А — 2:0 
D. БИ 与 ty 相同 。 


图 B13 
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SN74AHC00 


由 -二 输入 正 远 辑 与 非 门 
SCjS227-1995 年 10 月 







D, DB, М, OR PW 于 装 





Фү. Й: 21-55 ү 

ө ріст (增强 型 CMOS ) 处 理 

ФЕ JEDEC 性 淮 JESD-17. 酚 锁 行 扩 忧 庶 ， 超 过 300 mA 

自封 装 类 型 包括 逆 料 小 外 月 《D ) 封装 、 收 缩小 外 形 封 装 
(08). 薄 肛 收缩 小 外 形 封装 { PW ) ХХА ВИ 
式 封装 (N) 


说 明 





SN74AHICDO 实 现 的 切 能 为 Y= А-В = A + B( 238 ) 


SN74AHC00 的 工作 环境 温度 范围 为 -4 和 ~85 所 ， 


功能 表 СЕ 


逻辑 符号 





+ 该 符号 依据 ANSLTEEE 标准 91-1984 及 IEC Publication 617-12。 


ЭЪ СЕ) 


В. 14 


附录 也 制造 商 数据 表 773 































SN74AHC00 

Д ЖАЛЕ БЕГЛ 

є 17-1995 0 А 

AF6 888418 В МАКИ 
НАНЕС - -05V -7V 
输入 电压 范围 YL: ‚-05у-7\ 
НУ Wil Но. .—0.5 V to Усс + 0.5 V 

.. -20 тА 





ЖАҢ z: 
输出 条 位 电 流 lok (Vo < 0 Ж Vo> Veo) 


+20 mA 
连续 答 和 人 直流 Jo (Vo = 0 - Мос) 325 mA 
ЗИ. 或 CND 的 连续 电流 .... +50 тА 





тус Зе АННЕ АК Св (ОН) ОНЫ 
ОВ = PW 丹 装 . 
N g. АМ 
НЕВЫ, ане —65°С ~ 150°С 
+ 超过 绝对 最 大 标 称 伯 , Wali НЕН k A ЕНИН, ЭКЕНДЕ РЕ ВНА, НЫ ТЕЎ ШЛЕЙ ЕТИК 
有。 如 果 器 件 在 绝对 最 大 标 和 浆 条 件 зету, Нела И 
注释 ， ТАТАТ, НЕЗВИЧНЕ А, Ванна ЕС АНН 
2. ВЖЕ ИЛО ЖОЕ {ЕН D 15090, БОВЕ ДУА ЕЛЕУ 750 mils 8938482166, TL МУЗЕИ, ЕК 
线 长 度 为 0 
推荐 上 作 条 件 《 见 注 圈 3) 


1.25W 
DSW 














| 最 大 | 单位 
2 м 


Усс 电源 电压 55 





1.5 












商 电 平 栓 人 电压 


低 电 平 输入 电 水 


м 输入 电压 
х 输出 电压 O veel V 

















юн 高 电 平 输出 电流 Vec-33V:03V 
чс: =5У105У 
Усс = 8З у &0зу 
Усс=5У205 V 
Усс =33У+03У 
сх WAWAN Усс 5У05 У 20 
ТА 工作 环境 温度 — в с 
注释 3; 未 使 月 的 输入 端 要 加 人 高 或 低 电 平 ， 以 免 状态 不 定 。 


图 B.15 












о. 低 电 平 输出 电流 
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SN74AHC00 


四 - 二 输入 正 逻 辑 与 非 门 
SCLS227-1995 + 10 Л 





{к ТЕА, ЖЕН ҢЕР: 















































г- 
参数 测试 条 件 最 小 最 大 
он =-50һА 
Уон 
ON- mA 
ОН = mA 
2У 0.1 0.1 
IOL SO tA зу 01 ол 
о 45У Ot 0л у 
< = 4тА 0.36 0.44 
4 或 给 入 |Vi < vcc 或 GND 
їсс М = Voc МО, 0-0 55У 2 20| вА 
© \ = vcc 或 GND БУ 2 10 10] pF 





ЖИЕ ЛЛЕРЕЖЙШЕЙЫ Н ЕН, У, = 3.3V + ОЗУ { 见 页 的 图 》 









Ta = 25°С 
最 小 典型 位 最 大 





Е 输入 


‘РН 
tPHL 


ін 
tpHL 
























tí ч 
ін A 或 8 
tEHL 


МНЕ, У є5Ү, C. =50pF, Т,=25% (ИЯ) 











最 小 典 增值 最 大 


УЧоцу) НІ, Vo ПЗВ ү 
Уоңу) Н, у 的 动态 值 最 小 | 4.6 [у 
Я У 

















注释 4: 该 特 件 是 在 生产 过 程 中 已 确定 的 ， 需 要 由 封装 设计 确保 它 的 实现 。 
图 B.16 


附录 B 制造 商 数 泥 表 






























775 
SN74AHC00 
输入 正 逐 辑 与 非 门 
7-1995 年 10 月 
ЫЫ. v..= 5%, T 
ГЕП Жду Г 单位 
Ср ВСН ge Сі = 50 pF, (= 1 MHz 95] pF 
ВАНН ние НОЕ 
一 一 一 -一 Усс 
ЕР НИНЕ a в 50% VCC \ 50% Усс ov 
ly 
гай ке мн 1—9 үэ эн жон 
负载 电路 "ИН | | Уо. 


注释 : A.G БВ 
В. ИУ АЙКЕН 
© нии -个 输出 








РЕЛЕ ЯН 
‚ ЯН РЯ: РЕК < 1 МНа, Z= 500, (= 3 ая, = Зп 


图 B17 
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ө АСЛ ЫЗ КРУМЕ ВНА МЕ 
ВСЯ аса ера ав л ате 
e ПЕНЫ 


说 明 
а ар ОВА Л абр. 


$15402. &№541 502 和 SN54S02 Ж ЕЗЕН, 

1]. 作 的 涡 度 范围 为 -55C~125 ;而 SN7402， 

$%741502 和 和 SN74SD2 Ж І ЛЕНА, ТЕНЕЙ 
09-705, 


功能 表 (每 门 ) 

















该 符号 依据 ANSMIEEE $SME 91-1984 НЕС Publication 617_12。 
图 示 引 脚 数 是 对 DD。 了 种 封装 而 言 的 。 


НЯ СЕ) 


ла: 
iY 
в 





图 8.18 





$5402, 50541502, $454502, 
$47402. 50741502, SN74S02 
~- 二 输入 正 逻 辑 与 非 
1993 #12 月 。1988 年 3 月 修订 








$45402... FPE 

5М544502, SN64S02 . ，- J 或 W 封 装 
347402. МЕРЕ 

5М744502, 3474502. омы 





34541502. 5454502... FK PJ. 





YC- KOR E 





кв 制造 商 数据 表 777 





$45402, 5541502, $54502, 
507402, $№741502. SN74S02 


二 二 输入 正 逻 辑 或 非 门 
КАШЫ СВР] 7 


























НЕЖИН. 


LEER ЛЕВИ И ВЕКИ 
电波 电压 YCC ( МЕР) 


. ту 
输入 电压 '02.'SO2 .. ШО . -. 5.5 V 
'LS02 А КОЕ А а sss TM 

关闭 状态 下 的 输出 电压 у 
工作 环境 温度 范 围 SN54" -... о. -55°C ~ 12Б°С 
SN74- А 23... 09С ~ 70°С 

存储 温度 范围 н КОИ -65°C ~ 150°С 


注释 1: 电 虑 值 是 以 电路 中 的 “地 ”为 参考 点 而 得 到 的 。 
图 B.19 
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505402, $№7402 




























































































四 - 二 输入 正 逻 辑 或 非 门 
推荐 -[ 作 条 件 
SN5402 SN7402 
最 小 林 称 最 大 | 最 小 标 称 最 大 | 
vce ”电源 也 小 45 5 551425 5 525] у 
мн ШВА НИК 2 2 у 
ми АЗАЛЫ ов 08 [у 
Ion ЕЕ PT] 04| ma 
о. ЯНИЕ 16 5] та | 
ТА НВ - 55 125 ° т | °с 
545402 34742 | 
Е 测试 条 件 t 单位 
АЉ 标 小 标 称 最 大 
мк Voc ~ MIN, N12mA -15[ у 
жон. УСС ММ. VIL-OBV Юн: - 04 mA за 34 [24 эз у 
чос Усс=МмМ. Vin-2v ор = 18 тА 92 04 оз оз] у 
m чос WAX V|" 55V ПЕТИ! 
пн УСС= МАХ Му 247 40 40 вА 
ШЧ Усс=МАХ Му=бау - 16 -16 | тА 
1058 Усс МАХ 20 -ss | сав ЕЕ 
їссн li УСС" МАХ, Мом 8 16 а 16 | mA 
їсс Усс мах ПЕ мис та] 
1 ДРВА АЕ, ТЕШНЕ ТЕЗЕ ИНЕМ, 
+ 典型 值 指 Voc ЗУ, T, 25 СМИ. 
s К=НГ -个 输出 被 短路 
注释 2: 其 中 -- 个 输入 为 4.5 Y， 其 余 端 接地 。 
开关 特性 ，Yu =S V, Т,=25% 

— 
参数 输入 ] = 测试 条 件 最 小 ям 最 大 | 单位 
тун 12 [= 
тн AorB RL 40011, сү = 15pF в. 











图 B.20 




























































































НАВ ”制造 商 数据 表 779 
59541502, SN74LS02 
-二 输入 正 滩 辑 或 非 站 
推 首 工作 条 件 
SS Kass pm 
最 小 Ий 最 大 | 最小 МА] 
усе ВМ эв 5 8548 в 525| v 
v ВЕЩА ^_^ 2 Т 2 У 
м АЕ 07 08| у 
тон 商 电 半 输 出 电站 Е -oa| wa | 
‘ох КАНН 4 ПЕТИ 
TA ТЕШНЕ PUJ | о 而 | < 
N Е С реи 
ЫА Ж 最 中 Би 最 大 | 最 小 БЕХ" 
мк мес * MIN, = – 18 тА 十 - 15 一 15 У 
Г юн Усс=мм, Уш мах, Юн: озна 25 за 27 за n 
Уссзмм. V2v — lOL- mA оз оа 025 04 
Уо, м 
етин Vv Лор-ЕтА оз бв 
u] Усс МАХ, V (=? V бл 01 тА] 
ин Мосе MAX. Му 27У 20 20 | A 
т ГТА 94 ва | А 
105$ МСС = МАХ — 20 = 100 |- 20 - 100 | тА 二 
ICCH Усс = МАХ, уу 15 3.2 18 32| тА 
їсс Усс-МАХ, 见 注释 2 | 28 54 28 54 | ma 
IPT pk KA. тагтан. 
ДИНЕ У, У. T, = 25% ИЯ. 
T pa ipa 
#2: 其 中 一 个 输入 为 45 Y， 其 余 接 地 。 
开关 特性 ，Vec=5W, T. = 259 
ш 
参数 输入 输出 测试 条 件 最 小 典型 最 大 | 单位 
=н кз Y | RL akn с 15pF | 
tPHL 10 15 тр 

















780 数字 电路 简明 教程 





SN54S02, SN74S02 













































































































四 - 二 输入 正 运 辑 或 非 门 
ГҮЗҮҮ 
| 3454502 эмиш: | 
[ал анка ию шд] S 
Yec ”电源 电信 45 5 55|45 5 55| у 
Жн But PHA TIK Н т 7 
Va тА ов 08] v 
он аана ЕЯ T 
оо иан = | | пл 
та ЛЕЙТЕ = [5 э 
ЗЕЕ НАЯ НИ 
a и Z 
参数 Е Е УЗ ЫШ 
V — verum SI mm ау 
мон месть. ову у тад Tas s = 7 
чо voor Wn мысах. логот rn [У 
т ета М-5БУ Ç T< 
I" Voc мах 2277 r SE 
" чост MAX. VITOSY = ERES 
os Гост MAX — _ | ЗЕТ 
сон Veer MAX Vi-ov з >| s [= 
тсс Усс-МАХ, 2 29 45 в а | mA 
Н 家 中 的 最 小 或 最 大 条 件 ， ны а 
I ЖИНИ V. =5 V. Т, = 25 民 时 的 
НН 
注释 2: 其 中 个 输入 为 .5Y¥， КАНЕЮ 
Мес V. =S V, T, =25'C 
输入 ан | 测试 条 件 Жол ямах 
| 387738 
www 
A 或 8 у 
s ч 
К <= Е 











BIB.22 


附录 了 B 制造 商 数据 表 781 





SN5404, SN54LS04, SN54S04, 
SN7404, SN74LS04, SN74S04 


十 六 进 制 反 相 器 
1983 年 12 月 。1988 年 3 月 修订 










ФЕН АН, ВЕН: oE PPE R эче ОН 
ЕТИ ЕЧ А 


5741504, SN74S04 о м 
еннага 
说 明 


МАНЕ ШЕ СР УНЕ Н а 





5М5404, 5541504 和 SN54804 系列 是 军用 品 ， 工 作 的 
ВДНХ -55°©-125%; 而 SN7404, SN74LS04 和 SN74S04 
系 纠 中 民用 贞 ，J 作 的 广度 范围 为 0Y 70, 





27683 ВАНН 























SN54tS04. 5454508 кк} 


2А 
мс 





2 
该 符号 依据 ANSUTIEFF 标准 91-.984 及 1EC Publication 617-12. ЗА 
ГОИН ОЯТ р, Jf ХР А 
ЕН {1 ) 
зА —{>— “ 
2А рә 
ЗА —{>— зу 
а [ро 
5А —{>— зу 
вА —{>— ev 
Y= 


图 B.23 
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SN5405, 50541505, 5054505, 
507405, 50741505, $74505 


集 电极 开路 输出 的 十 六 进 制 反 相 器 
1983412 8, 19883 ДТ. 










ФЕ ЖОРА ВСВ НН SNS4LSD5 зіва РН ЖТ 
+ ЕО ПЗЕ КЕ ЕЛШЕ ЖОГА ТАЗ ЖЕ SN7405 он“ Ë 
Е" 54741505. 5474506. р М рр 


说 明 

该 英 件 包含 六 个 独立 的 反 相 沦 , 为 了 正确 地 实现 其 
功能 , ЖЕ ЕНШЕ Е БЕНИН, ЗАНЕ 
接 到 其 他 集 电 极 开 路 箱 出 时 现 低 电 平 有 效 的 


“ 线 或 "功能 或 高 电 平 有 效 的 “ 线 与 ”功能 。 集 电极 开 咯 
器 什 经 常用 于 生成 高 电 平 V... 






345405. 5541505 和 SN54s05 系列 是 军用 品 ,， 工 
ЖЕ ВЕТ Ж 554-125; TiSN7405, SN74LS0S 和 
5474505 系列 是 民有 用品， 十 作 的 温度 范围 为 0K ~70Y 





дв (н) 




















输入 输出 
A у 
н L 
L н 
Ж (Е) 





—{>— 
— 
一 人 一 av NC- 无 内 部 连接 
р жет9! 
—— 
—D— 
МТ: 





“该 符号 依据 ANSVIEEE 标准 91-1984 及 IEC Publieation 617-12 标 准 。 
ТОПДИ р, т, матчу ТА 


图 B.24 


附录 B 制造 商 数 据 表 783 










545408, SN541S08, 5052508, 
5м7408, 50741808, 574008 
- ЛЕР 51 
1983 #12 1995423 3, 


ФОНЫ ПЕСНЯ, 8 змелов, вето. ЕТ 1 或 W 封 装 











РЧР РО оазе оо] ВЗЕН 3741508, SN74S08 “70,350 N НаЕ 
ө пит 
У мес 
N Dae 
说 明 ОҢ ЗА 
该 器 作 包含 四 个 独立 的 . 输入 与 门 : "рау 


$5408, SN54L808 和 SN54808 系 列 是 竺 :用 局 , 工 
ЖЕДЕ ТЕТЫ —55%С-125%; 1157408, SN74LS08 
和 SN74s08 系 列 是 民用 品 . 1 H PUS 0-05. 





кр 


功能 表 (ЛГЕН) 





NC- 万 内 部 连接 


ВЕ (ра) 





“该 符号 依据 ANSIIEEE Е 91-1984 及 JEC Publication 617-12. 


a 
图 示 引 计数 是 对 D1，N fi W ИТКЕ, — D — 


У-А. В Ў Y= A +B 


B.25 
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SN5410, 5М541510, 5054516, 
$17410, 50741510, 5074510 








输入 正 逻 辑 与 非 门 
198823 5 2 
СЕСЕ ИКА Еа Е 36 ЕЕ 345410. .J Бу 
ЗЕНОН ЕРНЕСТ ЕНЕ NALs 1 авт 4 w 封装 
РУР 54741510. 8474510 . 0 эў м 封装 
说 明 wh vcc 
зс 
antru а УУ A ЧЕГ. тар TY 
пр зс 
55410, $54110 和 SN54510 839J ak, ГЕ р ЗА 
ЮВЕ Ж -55С -125С; 17 57410, 50741510 和 sb зу 
SN74S10 ЖЕНЕР, ТЕЕ БЕН 095 ~ 70°С. w ЭРЕ 











功能 表 ( 每 门 ) 
л С] 
А вс Y 
ннн n 
L x x н 
хох н 
x x L н 

















5 
NC 一 无 内 部 连接 





Я (ЛЕН! 
1 该 符 号 依据 ANSUIERE ў 91-1984 及 [EC Publicanon 617-12. 
лб р, J Ят М ЗЕТ 1в 


Ү= АВС ҢҮ 





图 B.26 


в 制造 商 数 据 表 785 











SN54LS11, SN54S11, 
$М741511, SN74S11 


=-Ж@МЕ ШЕЕ] 
Ia рН 43 


ФИЛЕ Е, 5964451, 5474577. 0 дем 封装 
ЕН BM 3 88 ДеП ШЕКЕ Е змтацзтт, SN74S11 оюн И 
нае 

е танана 











说 明 
该 路 件 包含 :个 独立 的 “. 输 人 与 门 





SN54T511 和 SN54s11 系 开赴 军用 名 ,工作 的 SN54LS11. 8454811. FK PPE 
ФАЛТ Я 559. - 125%; WISN74LS11 和 























АЗ ЖЕНЕ, МЕНЕЕ НО“ ~ зе Во 
70%. . Сели 
эю 
ОЛ (491: 2А 04 380 1* 
NC NC 
输入 ГЕП в зс 
А B С Y NC NC 
2с he зв 
ннн н А 
t x x М TT 
x. ох} а Еее 
x x 上 . РЕВ 











NC- 无 内 部 连接 


ИН СЕ) 


лү тА 


зҮ АВС 或 


ж+А+В+С 





t ИЕРЕЙ АМАТЛЕКЕ БЕ 91-1984 及 IEC Publication 617-12. 
асах n, J, N етт 


图 B.27 
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$4541521, 50741521 


ЖО МЕЖЕ 
1983/7 12 Н. 1988 年 3 月 修订 





Ф 寺 装 类 型 包括 塑料 小 外 形 寺 装 、 ЕС ВИК, НЕВЕ 
ЗАРЯ НА ВЖЕ РНЕ 
өк 


КЕТЕТ | 


Усс 
20 
2с 
NC 
28 
2А 
2Y 


说 明 


ЖЫ АГ УПОЛ АП. 





SN54L521 8: $| E ИА, ТЕЛА Ж 559 ~ 125%, 
їй SN741LS21 £ “用品 ， 工 御 的 温度 范围 为 OC - 70T 





354521 .Fk 封装 




































98 
25258 
z (H ЕЕ 
ПЕ ЕП мер + = 1в02с 
输入 ЕЩ м ме 
AB со Y 1 1в0мс 
мер? змс 
нн н 
L x x oe вн. „28 
ххх 21911503 
х х х хоук 
хх L "ДЕА 
№- 无 内 部 连接 
НН (РЕЯ) 
лл. 
лв эү 
с 
5—4 
2А 
28 = 
2с 
20—— 
+ 该 符号 依据 АМЫЛЕЕЬ В 91-1984 ЖЕТЕС Publication 617-12. У = А.В-С.ОУ- X. B. 5 


图 示 引 脚 数 是 对 DD，J，N fü ЖА 09. 
图 B.28 


附录 B 制造 商 数据 表 787 










SN5432, SN54LS32, SN54S32, 
SN7432, $Н741532, SN74532 
ЗЕ 


e НИЕ ИЧЕРИ bP НА, ТЫП, Ы 。 5652 SN54832 бар 3 Ñ w ME 
ТООЛО ва а заь азе satsa2. SN74532 — D PË N НЕ 


ФИМ Л 












说 明 


Аи A PRI l. 





$5432. SN541532 和 SN54532 系 列 是 军用 品 . Г 
作 的 沽 度 范 于 为 -5SY - 125%; 向 SN7432, SN741832 和 和 
区 厨 民 盯 品 。[ 作出 温 度 范 因为 0%C ~ 70°С. 








SN54LS32, SN54532 = FK 圭 装 
























Ө 
21259 
功能 到 { 条 门 ) 
输入 输出 лу 04 
A в у мс 05 
2А в 
нох я мей? 
х н н 2в в 
есь В В 
РЕ 
жни 8777 
m NC~ 无 内 部 连接 
ЖЕ (12098) 





1 该 符号 依据 ANSITEEE 5ЕЙЕ 91-1984 及 IEC Publication 617-12 
{ле Ел D, J, N Fi W ЭЗЕТ ТҮН, 





图 B29 
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$№5442А, SN541S42, $№74442А, 5741542 


4 £ ВСО-10 线 十 进 制 译 码 名 
1974 年 3 用。1988 年 3 月 修订 





Ф ЧЖАН, НН ИЧ Мы 
@ ТЕЛ 4-16 ВН 3-8 线 详 码 器 SN7ats42 ，.D йм НЕ 
e Wie a 
жч Ал а 
'42A 140 т 17 пы 
(1542 35 mW 175 
说 明 





让 进 制 详 码 器 由 # 个 反 相 冰 和 10 个 四 输 








АБ ЛА НЕО ОЛЕШЕ, БАГИ 554.542... FK 持 装 
BCD А ВН ТИНЫ. TLS ЖОАН ЛЕСИ 
而 在 无 效 输 入 时 可 保证 输出 关闭. 


`42А 和 'L542 的 输入 和 输出 上 与 大 多 数 TIL 及 具 他 
ж Ез УВЕ, DCH FS E 003 У. 

SN54424 利 SNS41S42 系 列 是 军用 品 , TF (КИЕ 
ВЯ -55% - 1259; її 5\?442А 和 SN741S42 系列 足 
拓 用 品 ， 工 作 的 温度 范围 为 0 ~ 109, 






9 10111213 


ET 
zz 


NC- 无 内 部 连接 


图 B.30 





НАВ ЖЕЖ 789 












SN544BA, '47А, '48, 5541547, 1548, 1549, 
5М7446А, '47А, "48, 59741547, 1548, 1549 


BCD-7 段 译 码 器 /驱动 器 
1974 年 3 月 。1988 年 3 月 修订 





1464, "47А, ПМТ ` 
ФЛ ВЕКИ 2295 
ө 项 供 籽 测试 ө рыта 
к F ih @ 前 叶 堆 /尾随 零 抑制 





1.549 特性 
不 需要 使 用 外 部 电 阴 ө фин 


© 消 隐 答 人 





SN5446A, Sh5447A, SNSALS47. SN5448. SN54LS47, 54541548... FK 村 装 
354.548 .J БЫ 


SN7T448 _ N 寺 装 





SN64LS49 


J 或 SN64L549 .FX фр 
$47454 слим #5 





ХС- 无 内 部 连接 


图 B.31 
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SN5474, SNSALS74A, SN54S74, 
$17474, SN74LS74A, SN74S74 
ХО ( 上 升 沿 触 发 ,具有 预 置 和 清 零 功能 ) 
1974 千 3 月 J988 千 3 月 修订 


@ + ЖОЕ ЛЕНЕ. ШЫ SN5474.. ВЕ 






f. тї =} ОЙЫ АСНЕР И эне ө НЕ 
Щщ и 装 547415744, 574574... Роб N 封装 


ЕН 
说 明 


РЕНН А ЭРТ и ЕЯ Я ОК 
МОДНАЯ АЗА Ана ЗЬ, ri nr 





ЧАН ЕЛ НТО 端 输 入 数 
时 钟 锅 发 基 由 电 平 的 高 低 决 
时 名 脉冲 上 升 时 间 并 没有 直接 联系 -在 
内 ,输入 端 D 的 变化 刘 输 总 没有 影响 。 


ен 








SN54' ЖЯДУНи. ТИНЫ 
#55 - 125%; 而 SN74* 系 列 是 民用 品 , 工作 
前 深度 范围 为 0K - 705. 





SN54LST4A, SN64874 , 。 FKP 


























功能 表 ( 每 门 ) 
ША Е 
PRE СА ск оо Š 
но ох нос 
нь кран 
L L x ох мн 
n h нано 
нон e t|, он 
нн ы x|% ё 
ТАТАВ А ДУ, 的 最 人 值 87， 输 出 可 能 达 不 到 





Зо ММА. ИНК ВЖЕ, КЕСЕ 
A KAK (Е), МН 





NC- 无 内 部 连接 
ЕН (Е) 


НУ 


АЕ 











Е 
| 
} 
I 




















1 
$ 
г 


+ АРЕНЕ ANSIREEE 标准 91-1984 及 IEC Publication 617-12. П = 
Ита ВОЗ П, J, М ЕТТЕ с 








图 B.32 


附录 BB 


制造 商 数据 表 791 














ЖА. йн 








хх е |е 
rrirlo 














1 市 平 ，L = ЖЕ. x = ЯА 
G 由 商 环 低 转换 前 输 品 Q 的 状态 





说 明 





该 锁 存 器 适用 于 暂时 存储 一 进 制 信息 - 当 使 
НЕМ (С) зане Рат, Вал Гри, 
传送 到 输出 端 (Q ), ЖН. ЛЕНИ 
У. 输出 驴 便 跟随 输入 了 的 变化 而 变化 ， 当 使 能 
залив FB, ЮН БАХ. 





175 311575 ЖУ) ра ВИЕЙ, ТАРЛЫ 
В (090). ЗЕ] ВО 163 НЕ. 在 
ЖЖЕНИЕ Г, = ДЇ 77 #1577 
系列 4 信 锁 存 器 ， 它 们 是 14 引 脚 平面 封装 。 


该 电路 与 所 有 通用 TTL 系 列 莫 容 , 电路 的 输 
入 采用 二 极 管 苦 位 ， 可 以 降低 传 葵 线 效应 , 简化 
系统 设计 .54 和 54LS 系 列 是 军用 品 , ТАНИ 
范围 为 -55YC ~ 125%; 而 74 和 74L5 系列 是 民用 
前 ， 工 作 的 温度 范围 为 0Y ~ 70%, 


工作 大 境 湛 度 范围 内 的 绝对 最 大 标 称 值 
电源 电 床 Усс ( 见 注释 1.) 
输入 电压 75, 77 
1575, 7 А 
ЗА (л. 
КЕШЕН Мы», 


$474’ 


存储 温度 范围 


注释 : 1. 图 中 电 讨 值 以 电路 中 的 “地 ” 端 为 参考 。 


SW5475，SN5477，SMN54LS75，SM541LS77， 
$И7475, SN74LS75 

4 位 双 稳 锁 存 器 
1974 ik 3 H, 1988223 Ай 
SN5475, SN54L375 . .4 W ЕЕ 


Ж 
КАУ ГТ 














545477, вм541527.. W bw 





NC- ХОЧЕ 
+ 281402 


75. 1375 77. 1577 





ТИЛЕНЕ ANSIREEE 标准 9I-1984 此 IEC Pubhcation 617-12 , 


эу 
5.5 v 

ту 

55У 

-55°C ~ 125°С 
Dec- 70°С 
-65°C - 150°С 


2. 该 电 于是 指 多 多 射 极 输入 最 体 管内 两 个 发 射 须 间 的 电压 、 不 适用 于 "LST5 #1 577. 


图 B.33 
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ЖИ НЕ 










ох НЕ, 
对 数 帮 陶瓷 扁平 封装 
ФН 


说 明 


ЗӨЯ АТАА ПОЈ КАБАН, 每 个 触发 如 
#1. К. ВНА, ЛЕЛ Ч А. 76 是 
ТЕШ ар, МОРЫ АВН РЕ, J-K 输 入 送 人 
АЯНЫ, (И Е КЫ БЫА 
发 器 中 . НЕ, ХУРОКАИ ЖЇЙ. МЛ 
高 出 平时 , 和 下 输入 必须 德 定 ;。 


'1576А 系列 包含 现 个 独立 的 J]-K 触 发 器 ,是 负 边 
ЗАА, ТЕВЕ ВО ТАКВЕ, берени Ву) 
低 转换 时 , J 和 输入 必须 稳定 . 是 稳 定 态 已 建立 了 一 
定时 间 。 清 零 和 置 位 郁 是 低 电 尖 输 入 有 效 ， 旦 异步 进 
行 。 当 清 字 或 置 佑 输入 为 低 市 立时 ， 它 们 会 优先 于 时 
钟 输入 ， 强 制 输出 为 功能 表 内 的 相应 值 。 

SN5476 #1 SN54LS76A 系列 是 军用 品 ， 工作 的 涝 


度 范围 为 -55 避 ~ 125%; 而 SN7476 和 SN74LS76A 系 
列 是 民用 品 ， 上 作 的 温度 范围 为 0 ~ 70, 


РОЯЛЯ 


595476, $№541.576А, 
SN7476. SN74LS76A 
а а 
1983 生 12 Л, 1988423 Лт. 


"i БЕЯ 





5М5476. $4541.576А 
SN7476 м Гр 
SN74LS76& 0 


кїн 封装 


















































ЕНЕ а 
n L 
н н 
L н 
н бо 
н L 
H н 
н 

1576А 功能 表 
Ey Еа 

РЕ сїн ок з к [а Е 
L M хох ун 
" L x x |+ н 
上 [9 х хх HT нт 
H H о у [о G 
B h + n |н . 
nn у з оя] = 
нон конон 翻转 
ион Hn хохо 6 





ТЕЛЯ, 3 PRF3SR CLR МАМИ СВ) 时， 
输出 改变 


图 B.34 





нев 制造 商 数据 表 793 





$№5483А, SN54LS83A, SN7483A, 5М711583А 


快速 进位 的 4 位 二 进 制 全 加 器 
1974 年 3 月 。1988 年 3 月 修订 


ны — 1) м 封装 






Ф 可 对 内 部 4 位 进行 全 超前 进位 

@ 利用 脉动 进位 ， 系统 可 实现 部 分 超前 性 能 

® SN54283/SN74283 #1 545413283/5М7415283 是 推荐 使 
用 的 新 产品 , 电源 端 和 “地 " 端 位 于 拐角 的 引 脚 处 , 所 
以 可 以 简化 电路 板 的 规划 





典型 加 法 时 何 
类 型 两 个 两 个 每 个 4 位 加 
8 位 16 位 法 器 欧 典 型 
字 字 耗 散 功 率 
'8ЗА 23 ms 43 тв 310mW энв‹вазл .封装 
1S83A 25ns 45ns 95mW 


说 明 


这 类 改进 的 全 加 器 可 以 实现 两 个 4 位 二 进 制 数 的 加 
法 运算 。 和 (  ) 为 按 位 输出 , 而 合成 进位 《C4 ) 是 由 第 
4 位 得 到 的 。 该 加 法 器 的 特点 是 实现 址 前 进位 ,生成 进位 
项 的 典型 时 间 是 10 ns。 这 样 为 系统 设计 者 提供 了 部 分 超 
前 性 能 ,而 脉动 进位 的 实现 减少 了 封装 数 。 





加 法 器 逻辑 . 包括 进位 , 基 以 原 变量 形 式 实现 的 , 所 
以 无 项 过 辑 或 电 平 取 反 就 可 以 完成 循环 进位 。 


该 电路 使 用 晶体 管 - 蜡 体 管 逻辑 , 可 与 大 多 数 TTL 系 
列 和 饱和 低 电 平 逻辑 系列 兼容 ， 适 合 中 速 应 用 。 





354 系列 和 5415 电路 是 军用 品 ， 工 作 的 温度 范围 
#-55% -125%; 而 74 和 741LS 系 列 是 民用 蝇 , 工作 的 温 
度 范 围 为 0C ~ 70°. 


还 辑 符 号 1 


Ie A PP | 
ЖЕ: AA ВІ, А2, B82 和 C0 用 于 确定 输出 
+ 该 符号 依 撕 ANSLTEFE #908 91-1984 及 IEC Publication 617-12, 31, 2 以 用 内 部 进位 C2 的 值 , 然后 用 C2， 

ВИНЕ, 1, N S ЗЕЯ. АЗ, ВЗ, 44 和 本 4 确定 互 2， 王 4 以 及 C4。 








图 B.35 
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$15485, 50541585, 554585 
5и7485, 50741585, 574585 
4 88 H 8055 

3 了 






类 型 МИНЫ АНЯ (4 位 字 ) wakarka 


29 
85 275 mW 23 15 54741585, 574585... йм #1 
1385 52% 24 тв 
585 365 1 ms 


说 明 


该 4 位 数值 引 较 器 可 以 泪 更 对 一 进 制 数 或 BCD 
( 8421) 码 的 直接 比较 - 输入 为 2 个 4 位 字 (A LB), 输出 
M38911 T a 8431093 НЕНИЯ. 该 比较 器 无 需 外 加 门 
电路 即 可 扩充 至 任意 倍数 的 止 较 , 将 比较 装 级 联 可 实现 任 $45485. молво. РАЗН 
音字 长 的 比较 ” 溃 行 级 联 是 将 输出 端 A>B，A<B 和 4= B 
掖 到 下 一 较 高 位 的 输入 端 A>B，A<B 和 A = В, {ЕРЕН 
较 时 ,最 低位 比较 器 的 A = B 输 入 端详 楼 高 电 平 。'85, 1585 
585 ЖДЕТ ЗЕНОН, ЖУ 
ЖЕ ТГ ЕВА К Е АОИ 


























功能 表 
ал 级 联 输入 输出 
А2783 Аз. в2 А). В1 АО. 60 АВ а<в А-8 | AZE Ав А-В 
АЗ x 83 х x x x x x ШП n L 
Аз < ea х х х х х х x н 上 
Аз каз | Аг > вә х х х х х н 上 L 
43-83 | A2< 82 x x x x x L н L 
азва | 2-82 | АТВ х х х х н 上 上 
43 = вз | sz-ez | АТВ х х х х ` н L 
a2=B83 | Аге ва | Ат - вт Ао > B0 х х х н 上 上 
мз = вз | А2 = 82 | Ат евз АО < 80 х х х і н 上 
Аз евз | А2 = в2 | An = вт АО = B80 н 上 L н 1 р 
АЗ = 83 | Az-Bz | Ат вт о = ао l н L В н 上 
43-83 | 42-82 | А = в А0 = во х х н і L н 
43-83 | 42652 | м-в Ao = 80 н н р L 9 上 
АЗ = 03 2 = вә | м-в АО = 80 L 上 L н н L 














附录 B 市 造 商 数据 表 795 





505486, SN54LSB6A, SN54S86, 
SM7486, SN74LS86A. SN74S86 





ФОНАРЬ RQ k W 94948 мамен аныш л kw he 
ЛАРСОН УТЕ ЕАН. завей, sw74886 0р N НЕ 


ейп [erken 


类 型 ишы дын АНИ 








"86 14 rm 150 mW 
Ч 586А 10 pv 30.5 mW 
86 7а 250 mW 
说 了 明 iLS68A, 5М54586...кк ФО 


ваа ЛЗ |. ЗЕ ВНЕ 
加 关系 上 Y= АФВ = АВЗАВ 





о Ва 
953 
ГА 









ЗАТ А ЕЯ d paki, К зура 20 4А 
的 “个 输入 为 低 电 平时 . 015 30 АКАК АУН АНЬ мй зү 
10: 闻 其 中 一个 输入 为 商 电 平时 ， 输 出 对 另 一 -输入 量 чс)? +5 м 


JN 2808 14 зв 
$№5486, S4LS86A #1 554586 £ 3] ДЕ ЗЕЛ], ГЕН — 
ЖЕНЯ -55% ~ 125%]; ШІ SN7486, SN74LS86A 29253 
和 XN74886 УВ Л1АА, АННЫ Or ~ ° 

тос, 





аа 
РТ, ВНИИ РЯ ЛЕВИ, 


异 或 


工 ] DD —> > орь 


7786 1586А 系列 ， 福 打 种 “ 异 或 ” 符 马 是 等 效 的 ;:“ 取 反 ” 操 作 可 在 任意 项 问 出 现 。 











逻辑 元 偶 校 验 奇 校 答 
А RAR ЕН} (ОП ЕЕ E {如 0 或 当 有 人 奇数 个 输 信 量 ( 如 1 )4r 
А-В), ЧН ОК). 2 有效 对 , 输出 有 效 ( 低 和 化 时 ， 输 出 有 效 ( 高) 


图 B.37 
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SN5490A, SN5492A, SN5483A, SN54LS80, SN54LS82, 5541593, 
SN7490A, SN7492A, SN7493A, 50741590, 50741592, SN74LS83 
十 进 制 , 十 二 进 制 和 二 进 制 计数 器 










"90A、'LS90… 十 进 制 计数 器 SNSASOA, бы ЕЧ w 封装 
"92A、'LS92… 十 二 进 制 计数 器 54741590. ом 封装 


"93A、'LS93…4 位 二 进 制 计数 器 


类 型 ЕЕЗ 
90 145 mW 
92А, 93А 130 mW 


1590, "1:892, "893 А5 mW 





说 明 SN5492A, 54641592. у МЕ 
每 个 计数 器 由 四 个 主 从 触发 器 和 辅助 站 电路 ИЕ "ç Е 

组 成 . 这 此 辅助 门 电路 构成 -个 一 进 制 计数 器 和 

一 进 制 计数 器 ， 对 十 "90A 和 .S90 系列 、 

ГАРЭ ВЕЛ ЯН: РЭА 和 

1592 ЖЭ], 它 实现 六 进 制 计数 ; 而 对 Г’ЭЗА 和 

"LS93， 它 实现 八进制 半数 : 








所 有 这 | 
1590 系列 还 


ИСАЕВ Л), “90A 和 
ЇП#Ш# “9” f Ash. 






将 CKB ñ A 3-5 Q, ЮВЕ, ПХ 
些 计 数 器 的 最 大 计数 周期 《 Tutal. ЕН 
4 位 一 进 制 : 计数 脉冲 出 CKa 输 入 , 输出 端的 实 
化 可 见 功能 表 ， 将 90A 或 1.590 系列 计数 器 的 输 
出 Q, 连 到 时 钟 CKA 端 . Та СКВ А, 则 
可 实现 十进制 计数 ，Q, ЗН Р Ц 





NC- 无 内 部 连接 


图 B.38 


ив 制造 商 数据 表 797 





SN5491A，SN54LS91 SN7491A, 50741591 


8 位 移 位 寄存 器 
1974 4.3 Н. 1988 年 3 月 修订 








m =. ж энваэтА, SN54L591 .4 HE 
二 :数字 计算 机 系 统 ， 牧 据 处 理 系统 : Зм7491А МЕ 
sh7aLse1 D j Ñ НЕ 


类 型 ” 典型 最 大 时 钟 频率 和 典型 耗 散 功率 


A 18 MHz 175 mW 
1591 14 МПа 60 mW 
说 明 


ЯВА АВГ МАРА НЯ А. 
ЭЕ ОТТ) В. Н ГАЯ, 输 
АН ЫРК ЖАЯ А ЯВ — 
个 用 为 数据 输入 端 ， Л ЛИ ЕРА 
内 部 还 有 一 个 反 相 器 ,用 丁 反 由 输出 。 内 部 时 钟 由 反 
THI phi ШКА}, 任 该 时 镍 脉 证 芭 相 喘 的 作用 下 - 
输入 数据 在 每 一 个 时 钟 上 升 消 到 来 时 移 :位 

















МС 无 内 部 连接 
输入 和 输出 的 原理 图 
ЛЕ 11881 
ЖА жн 每 个 输入 约 等 效 电路 每 个 输入 的 等 效 电路 
АТ | arm-a 
二 м 
л авиа тка мон 
Hn nln À -- 
охан ЖА. 
х |, H 


















б+в = 8 
到 高 电 平 


典型 的 两 个 输出 ЛАВ 


-- м 
и УС 


НУ 


ШШ 





1 该 符号 依 据 ANSIIEELb 标准 别 -1984 和 正 C Publi- DA R= 130 Q ном 
canon 617-12. 





Е В.39 


798 数字 电路 简明 教程 





SN54111, SN74111 
DUAL J.K MASTER-SLAVE 


带 有 数据 锁 存 的 双 к рвав 







ө trom яасан, КЕЛДА UYWA 


下 栖 式 封装 及 陶 次 局 平 对 装 
3610707 


说 明 


SNS411. 和 SN74111 4-с НЕМ, ВИТ 
ЖИ 1-К 触发 器， 使 用 TTL 电路， 典型 时 钟 最 高 
频率 为 25 М: НӘБИ Я. КА ЫИС 
数据 的 对 间 很 短 ( 最 大 保持 时 间 为 30 ns), 很 快 对 
钟 脉冲 的 上 J 沿 求 到 ; 当时 钟 脉冲 处 本 高 出 平时 
输入 端的 数据 可 能 会 疏 空 ， 但 不 全 影响 主 触发 器 
的 状态 当时 钟 脉冲 的 下 降 沿 到 过 国电 平时 ,存放 
在 七 触发 并 中 的 数据 传送 到 输出 兰 : 天 此 , 允许 的 
有 效 时 钟 偏 称 为 最 小 传输 延迟 时 间 减 去 保持 时 间 . 
再 加 上 时 钟 脉冲 宽 度 。 这 样 , 就 允许 设计 者 根据 不 
ТАВРИИ РЕ НЕ 2 АТ УЗИ ВЕ ОНИ, 
ЭЛИ ЖЕШТИН ЛЕ, ХНА 
НИЖНЕЕ Ж Жл ЖЕ ИВАНЕ 
е —— ЕИ Ай ЕЮ 
收 数据 ,所 以 同步 输入 端的 敏感 性 降低 , 从 而 有 效 
地 提高 了 系统 的 抗 噪声 能 力 - 








1 该 符号 依据 4NSIIEEE 标准 91-1984 和 IEC Publi- 
canon 617-12. 


SN54111 昆 军用 品 ，[- 作 的 温度 范围 为 -55 避 ~ 
125%; 而 SN74111 是 民用 品 , 工作 的 温度 范围 为 











OT -70C。 
ЗЕ 

— — ВА h. 

ТЕ FR ак у ко а 
L MH хох x |н L 
не x x x |. н 
L L x x мо 
s" n Лес о % 
яон олон гн L 
"n 6 nn н 
H н лон н | 翻转 














А ВЖЕ, 当 PRE 或 CLR 变 为 高 电 平时 ,， 输 
аай. 





图 8.40 


附录 B 制造 商 救 据 表 799 










SN54116, 5074116 


有 清 零 端的 双 4 位 锁 存 器 
1972 12 А. 1988 年 3 睛 修订 


e НЕЕ БОЕК 


ТИЕ) 
ФЕН ПЕНИ А о, ATG few fr akan apa 
ө "IPL RTL вил 

ФИЛЯ ЕТЕТ 





H 





说 明 


该 锁 仓 改 使 用 D 现 发 蓓 争 发 器 ,在 -一个 封装 内 实现 耳 个 独立 的 4 位 镇 太 器 - 每 :个 4 位 锁 存 器 有 1 个 独立 的 
ЯВЛЯ ТПУ ВЕНЕ ТЬ Ей. 当 明 个 使 能 输入 都 为 低 电 平时 . 输出 等 于 输入 ; 而 当 其 中 有 -个 或 
两 个 使 能 输 人 都 为 高 电 平 时 ， 输 出 保持 原 态 不 变 ~ 





清 零 输入 优 先 ， 当 其 为 低 电 半 时 ， 无 论 使 能 端 状 态 如 位、 输电 为 低 电 平 ， 


SN$4116 是 军用 品 , 作 的 温 疫 范围 为 -35 和 - 125 C; 而 SY74116 是 民用 由 .工作 的 湿度 范 周 为 0 ~ 705. 


功能 下 { 每 . 个 镇 存 器 ) 














9 == Pm 
ея ВВ | sg а 
me 
ванн 
s |x s| x | в 
„|н ох| x | ш 
к хх + 

















H- 高 电 平 1- 低 电 平 ，x- 任意 值 
Q 诛 态 ， 输 人 条 什 本 建立 起 来 时 的 输出 状态 





1 ЖЕ ВА АХЧЛЕЕЕ 标准 91-1984 和 IEC Pubb—- 
cation 617-12, 


图 B.41 
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ВЯ ВЕ 
КВН, ih дуња Раат ВЕНЕ Л, 不 需 外 
加 上 拉 中 隆 即 可 驱动 总 线 负载 。 当 输出 禁止 时 ,所 有 有 
的 输出 咒 体 管 都 关闭, 输出 呈 НХ 
НА. ШК Н АЛКЫ. 对 '125 9115125 А 
而 尼 为 商 电 平 是 输 出 樵 止 ; 对 '126 和 'LS126A 
而 言 、 当 6 为 低 电 平时 输出 禁止 



















SN54125, SN54126, SN54LS125A, SN54LS126A, 


SN74125, SN74126, 5074151258, SN74LS126A 


шя 


三 态 


四 总 线 组 Е 
19832 12 


SN54125. 5454126. SN54LS125A, 
SNB4LS126A ...J 或 W ТРЕ 
SN74125. 8474126 . МЕНЕ 

SN74LS125A, SN74L5126A о D Д N 封装 








845415 125A. SNB4LS126A 


окре 









































7125, ‘LS126A 
ИИ 
"126, LS126A 
в 
+ "25 1 LS125A ЙУ ЙЕНЕ С, '12615126А 的 
^ Y жн 
, NC- 无 内 部 连接 
正 还 辑 Y “和 
НИЕ 
925 18125А 2в 1$126А. 
СЕЗ з гаг] ы 
> 
n 四 у, 
К шо £T 
ТЕЗ ЧЕ АМЗМЕЕЕ 标准 91-1984 НЛЕС Publicanon 617-12, 
图 示 引 脚 数 是 对 D，J，X 和 到 封装 而 言 的 。 
图 B.42 








附录 B 制造 商 数据 表 801 





SN54S135. SN74S135 


разаў / 异 或 非 门 
1972 +. 12 Л. 1988 年 3 НТ 





和 可 以 和 大 多 笋 TT 和 TTL еже et 


. И >н нж 
ФЛЕРА. КЕП ГЕЛЕН, А ЈА ЫЫ] 为 gm 
ФЕЯ! СА ОЗЬ ССА dui) 











л ти 
П ñB 
п т 
n £ | 
上 ч 8ң545135.. кк 
н . 
. н 
н М 
А . 
М М 





2а 2 


5 NC- 无 内 部 连接 


Е 
У - АФВФС - АВС - АВС - АВС + АВС 


Я 输入 各 榆 出 的 原理 图 





每 个 输入 的 等 效 电 路 的 输出 





1 该 符号 依据 ANSIIEEE 标准 91-1984 和 IEC 


Publication 617-12, 图 和 中 电阻 值 为 标 称 值 
ВЭС р, J. э Жу ВПТ, 





图 B.43 
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SN54LS138，SN54S138，SM74LS138. SN74S138A 
3-8 线 译 码 器 /分 配器 
1972 #121] 19883 月 修订 


` Ас. 3 kw HË 
(АГЗАМ: ee Соң N PI S 
(Мйне 


ает 
ФЕ АКТОВА e j Щй 》 的 数据 按 收 
e 使 用 肖 特 其 管 箱 位 ， 提 商 了 系统 性 能 













说 明 





该 器 件 是 肯特 基 箱 位 ТП. МА) 所 路， 可 以 缩短 传输 适 
ЗАЧ. 主要 用 于 沿 性 能 存储 器 乓 译 但 和 数据 传递 。 在 高 性 SN54LS138. SN64S138 Ек E 
能 存储 系统 中 , 这 类 详 码 器 可 以 减 小 系统 详 码 效应 。 当 将 其 
НИГИН ЖИЕН ЕЕЕ ГЕРОЕН. чао ааз 
ИПИНЕ БЕНГ Ж АРК ТУСИНЕ НАВЕС НОЕ 
Bl. Айе КН И 9384845 ИШЕНЕ У А СИЕР 
жъъ Ең. 






215138. 5М545138 81SN745138A 系列 来 说 , 3 线 
中 究竟 选择 哪个 输出 取决 于 3 个 一 进 制 选择 输入 端 种 3 个 使 
能 输入 端的 状态 。 器件 外 有 2 个 低 电 平 使 能 端 和 1 个 商 电 平 
使 能 端 ,这 样 在 系统 扩展 时 降低 了 村 外 加 门 电路 或 反 相 器 的 
需求 ,不 需要 使 用 外 部 反 相 器 就 可 以 实现 24 线 译 码 ， 只 需 
斤 用 1 个 友 相 器 就 串 以 实现 32 线 阳 的。 如 果 作 为 数据 分 配 
器 -其 中 工 个 使 能 端 叮 作为 数据 输入 端 ， 





所 有 这 类 译 伺 器 /分 配器 者 采用 全 组 冲 式 输 人 ,而 所 有 
输 人 者 利用 高 性 指骨 特 基 ` 极 息 箱 位 来 压缩 线路 循环 及 简化 
系统 设计 。 


SN54LS138 和 SN54S138 是 军用 品 ， 工 作 的 温度 范围 
2 -55°0 ~ 1255; 57415138 和 SN745138A 是 民用 品 ， 
工作 的 温度 范围 为 0 ~ 705. 








?该 符号 依据 ANSMIEEE 标准 91-1984 和 IEC P;blication 617-— 
С.) УТУ ТЯ. 


图 B.44 


ЮВ 制造 离 数 据 表 803 





SN541S138A, SN54S139, SN74LS139A, $№745139А 


3-8 线 译 码 器 /分 配器 
1972 £ 12 /1., 1988 #3 Лі 












рр , 5954513 щ 
Ф 1 要 必用 本 六 SN2215139A. ed on 77 о 5 НЕ 
{бн 
数据 传输 系统 vce 
Фит? ИНЕССА u 的 1525 
. В 2А 
@ АТАМ, Во 「 系 统 性能 3028 
тар] 2үо 
К +17] 2%1 
说 明 10D2Y2 





ВАЗЕ На АТТ муга. пан 6364 
ЗЕАННО. # 9 HF Efe е t: SN54LS339A. SN548139 , . РК 1] 
ki РИА НИНУ АНК 
当 将 其 应 用 Fr 速 使 能 中 路 的 高 速 丰 储 器 中 四 iF 












< 
ВНЕ Ари А ЕЗ ЇН Ж ЖЫР АИ 

йк унйн, АЙЫК РНЕ ава зад 
НАЗА ПН К ЕВ ПЕД ДЕЕ, туор= 7026 





мере в мс 
ВНР РАЕН 2-4 ЖЕНЕ. 如果 作 为 тутр? 15020 
ОИТ. ПРСНО Ез ЭТР CEI A38 


Вз ЖИН / ТВОЙ ЫЕ НИГА, ТЕН 
аА Е оа РИН К 
简化 系统 设计 。SN54TS139A 和 SN54S139 ЖОКИ, Г 
作 的 尘 度 范围 为 -55 世 ~ 125%; 而 SN741S1394 和 
SN748139A 是 民用 品 ， 工 作 的 温度 范 国 为 0X ~ 705. 





功能 表 ( 每 一 个 铀 存 器 》 
29 
































Е 选择 жн 
a в А | YO YI Y2 ҮЗ 
н хх | H H h н 
L .. | енынн 
上 站 
. на [ннан 
L HB H | H MH H L 
Н-аз, пех, х Неа 








?该 符号 依据 АМЫЛЕЕЕ 标准 91-1984 ЖИЕС Publication 617-12, 
Вла ВСАА О, Г, МНЯ ТН. 


图 В.45 
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"147, 15147 
ө 10% РЕНН 4 ЖО Вр 的 








148, 15148 
一 进 制 数 和 八进制 1 





代码 转换 和 生成 
类 型 典型 数据 延迟 时 间 。 典型 耗 散 功率 
па? Wn 225 mW 
148 10 ns 190 mW 
1817 155 60 mW 
15148 15 ns 60 mW 
说 明 


这 奖 TTL 编 码 器 的 特点 是 对 所有 进行 优先 译 三 
的 输入 进行 编码 ， 以 确保 对 优先 纵 最 高 的 数据 线 优 
Жана пат 和 LS147 系 列 是 将 9 根 数 据 线 编码 为 
4 线 (8-4-2-1) ВСР, ЧОЛА Е 
电 平时 意味 看 灶 十 进 制 数 0 进 行 编码 . '148 和 LS148 
系列 是 将 8 根 数据 线 转换 为 3 线 (4-2-1) 一 进 制 数 
{八进制 数 ) 如 果 利 用 级 联 电 路 ( 允许 FT 输入 , FO 
йн, 则 不 需要 使 用 外 如 电路 就 豆 以 实现 八进制 扩 





554147, SN54148, SN54LS147, SN54LS148, 


SN74147, SN74148 (71М9907), SN74LS147, SN74LS148 


10-4 线 和 8-3 线 优先 编码 器 
1976 年 10 月 - 1988 年 3 月 修订 





3454147. 845415147, 
5454148. 545415548 зари РНЕ 
5474147. 6N74148 .. НЕЕ 























SN74L8147. 547419148 Сом НЕ 
тат, зз лаа, 15148 
а Св мес 4 [|] Усс 
502 1sD ne 502 вю 
60 “Но вз „Бов 
70: зз 704 врз 
sDs 1202 =з 202 
с "рт as nuit 
в0 1509 AD? [0 
GND Ца ЭА GND De 3] А0 
545418147. 5464-5148... FK 封 装 
347 эзме 





z 
nom 

















ў NC- 无 内 部 连 

Я. ЛАМА, Ч НЕ НЕЕ НЕБЕ 

НА, УЗЕЛ Л, 

147, 15147 06% 1148, 1.5148 功能 表 
Е. 输出 < ЕЯ 

T 2 3 4 5 ао solo ec en Е за S $ 7| лї м] Z| 
M M M M M H M H H|H ww n чүк охх x X X X X|" M нін и 
xxx xxx хха |а нн +L ch 6 n n n n n n] он он|н L 
X x x x Xx X L nit MH H |x x< x xxx x | + ајан 
xx xx x x H H| t. L L |x xx x x x+ наа нь 
x x x x X L h H n|u C L H ¿|x x x x xk wni он |а n 
xxx L q nn n|u уон L rx xx хонон нан нь н 
xxx. nn n n онн L n n ix xx L n M n H| r аргон 
x xk Wq ннн а к |ххенныниннене я 
хъннннннннна н |x r n n sn n n ннн аа н 
L W h h h h H h ин ион L L|. H n нн нон нн он нъ н 























н-на, 1-58, Х-{ЕЖ{Н 


图 В.46 


数据 表 805 





附录 B № 











5954150, SN54151A, 505415151, yaq 
SN74150, $№74151А, 597415151, Si 
数据 选择 器 


1972 4-12). 1988 ЕЛ 


e 150 ой АН SN54150 1 w 201 
м. ЕЕ 
e iy Ар 
Т 
ШОЛИ t 37 
ли ЧИРЕНЕТ 
тт 












类 型 ”典型 平均 传输 延迟 时 间 典型 耗 散 功率 





Í 数据 输入 到 W 输出 ) 
"150 13 200 mw 
151A #15 145 mW SN54451A. SN54L.5151. 54545151 ..J рў w ВНЕ 
'LSISY lan 30 mW SN74151A ， МЫ 
! ° " shyats151 SN7as18 он ЕНЕ 
151 їз 225 mw 


说 明 

此 类 数据 选 拦 器 内 部 包含 一 进 制 译 三 器 ， 用 以 选 
150 系列 是 16 8 1 ЖЕ. М 
$151 ТЗТ 系 人 是 8 选 1 数据 选择 器 - “150、 
5151 和 '3151 都 有 1 个 选 通 输 入 端 、 低 电 理 有 有 
Ж. ЧООН DPI AI. ЧОР, 4 ҮН SN6ats151 5448151 кк 
ЖЕ. Р. 







150 ТАУЕН ВАН. ШЇ '15}А, 15151 #15151 
ам. 


БТА Я: 52 А БРНО НИВА, 互补 
通道 是 对 称 的 传输 延迟 时 间 , 这 样 可 以 缩短 输出 的 过 渡 
М 





NC- 无 内 部 连接 


图 B.47 
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SN54153, 3 SN545153 
SNM74153. SN74LS153. 
Жал КЕШЕ 














SN54153. 55415153. 54545153. .J =É w 封装 
SN74163...N 
347413153, 84746163. 0 或 N ВНЕ 


Ф 2:80 N Ps Jb 








МЕШ ШЕН. ЕГ ( N 
ФЕН, ПХ. ЙЫЛДА 
@ i £B ITL НЫ 


典型 平均 传 典型 耗 
类 型 输 延 迟 时 间 散 功 率 
由 数据 输 由 选 通 端 由 选择 端 
入 到 输出 。 到 输出 — 到 输出 
lens ln 2 180mW 
а 195 221» 31 mw SH54LS163, sNs4s183 .Fx 时 装 
6з 95m 100 225т% 








说 明 

每 个 数据 选择 器 包含 反 相 器 关 驱 动 器 , 可 为 与 ~ 
或 门 提供 互补 的 二 进 制 译 但 数据 选 怪 . 每 个 数据 选择 
器 有 独立 的 选 通 端 。 
































功能 表 
选择 输入 数据 输入 选 通 | 输出 NC- 无 内 部 连接 
ЕА je cl сг G] ё y 
x x |x X x x]| h a 
v ce |: x x xj L+ L 
ен x x xl н 
кн |x + x x] + L 
L |“ H x xÍ +L н 
на [хк ох] + А 
" хн ох] ү н 
" "lx x ар L 
них x x s| |н 
选择 输入 A 和 了 是 各 部 分 的 公用 端 
H- 高 电 平 ，!L- 低 电 平 ，X- 任意 值 
土 作 温度 范围 内 的 绝对 最 大 标 称 值 
电源 电压 Усс (СЕ!) ле . эз ШЕН 7У 
ЛЕХ 7153, 5153 ...... .. А НОНЕ 5.5 V 
ТЕН Ж 15163. ни ШО КОЕ ЛУ 
$454 Е - КА . -55°C ~ 26°С 
$4747 - КИИН эз - ` .. +++. ФС ~ 70°С 
存储 温度 范围 ` . ан... 16696 ~ 5096 


注释 1: ЕАН ° “地 ”为 参考 点 而 得 到 的 。 
图 B.48 


ЖАВ 


制造 商 数据 表 
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ө 缓冲 输入 和 输出 

өп] 3 ЖЕНЕ / 切 率 范 册 

类 型 典型 平均 传 ВО я 
输 延 迟 时 间 

'157 9 150 т 

13157 Эт 49 тА 

8157 5 из 250 mW 

15158 了 ms 24 mW 

5158 4ns 195 mW 

应 用 


Ф uJ 扩充 任 一 数据 输入 点 
4663563 


Фо а 4 ОИЕ (1 АПА) 


отн 
说 明 


此 类 数据 选择 器 包含 友 平 器 和 最 天 器 , 为 4 个 输出 门 电路 
提供 完全 的 数据 选择 .每 个 馆 择 器 有 独立 的 选 通 输入 端 根据 
选择 输入 选择 相 点 的 4 位 字 。 将 其 传递 到 4 个 输出 端 。'157， 
118157 #75157 系列 是 原 码 输出 ， 而 159158 ЖП'з158 是 反 码 输 


出 ， 这 样 可 减少 数据 传输 延 起 时 间 。 


线 数 | 


$54157, 505415157, 505415158, 50545157, 5М545158, 
5974157, 397415157, 89745158, 50745157, 5М745158 





四 2-1 
д 








5М564157. 545415157. 34545157, 

5М645168, 5М545158 
974157... МЫ 
57415157, SN74S157. 

347415158, 5746158 





$45415157, 54645157. 545415168, 
34545158. КК}: 





КС- 天 内 部 连接 











功能 表 
F Вл Жү 
и | я в, | салва 
| Š | № | A mms "sw| тыа 
Г x x x r Ш 
. L А х L н 
` L н х н ` 
i: нох ‹ М " 
М н | x н н В 




















选择 输 人 和 ЖП В ЖЕБЕДИ 
Н БЗР, Т 低 电 平 ，X- 任 意 值 
工作 湿度 范围 内 的 维 对 最 大 标 称 值 
НН мос 见 注释 1 ) 
输入 电压 157, 5158... 
15157. +5158 


工作 环境 痢 度 范围 SN64… 、 
5М74' 
ЛЕВ 





ЕЕЕ 








эө НЕ 


оў N 封装 


у 

5.5 V 

. ШЕ 
-55°C ~ 125°C 
OoC ~ 70°С 
~ -65°C ~ 150°C 


图 B49 
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SN54160 THRU SN54163, SN54LS160A THRU S854LS163A, 

SN54S182, 5М545163, $74160 ТННИ SN74163, 

SNW74LS160A THRU 5И7415183А, SN74S162, 58745163 
同步 4 位 计数 器 

1976 410 Л, 198843 ЛФ 

160. '161, 'С$160А, '—5161А4. . .具有 直接 清 零 功能 的 同步 计数 器 
"162、'163、'LS162A、'LS163A、'S162、'S163-…*… 全 同步 计数 器 

















e 有 内 部 越前 电路 、 ж жина зө кыз зак, эщ HE 
ТЕУ зетев 7457 746: D iÉ N JE 
e pitir 
ө рыны 
ө зія 
ө ША 
жш аштык явах аю 
йыны 。 时 名 频率 。 散 功率 
( 由 时 钟 输入 \- ЖР НИНЕ 
зажы) 
7160 ~ '163 14 па 32 МН» 305 mW SERIES 54LS:, 545° FK ЫШ 
1.$162А, 15163А 14 пъ 12 MHz 93 mW 
$162. 'S163 9 ns 70 МН» 475 mW 
说 阴 


ДВЕ apa НЕ ЖОЕ. ОЕ 
路 ， 可 用 于 高 速 计数 设计 。'160，'16: 
215162 Je -1- E| ВЕ, 177161, 163, 1.51614, 151634 
和 8163 是 4 他 二 进 制 计 数 器 - 由 十 各 触发 器 的 时 钟 输入 相 
间 . 在 计数 使 能 输 人 和 内 部 门 电路 的 作用 下 可 得 到 同步 输 
:这 种 操作 黎 式 可 消除 异步 计数 器 中 的 输出 计数 尖顶 
ТАЕ ( RCO ) 脉动 进位 输出 时 可 能 会 放生 计数 尖 硕 信 
在 时 钟 输入 的 上 升 沿 , ЭНӘ A ААА ТАА Ж. 








YNC- 无 内 部 连接 


Qp du EE 


ЖИТЕЛИ ПИЕ, БОЯ УЗИ OR, ЕЕ iB mh. ШЖ A ЖИР, НВ 
ЗАН, М НРА Я АЖ. 对 于 "160 ~ '163 系 列 ， 在 状态 转换 或 转换 之 前 如 果 使 能 输入 为 高 电 平 , 时 钟 
输入 为 低 电 平 ， 要 避免 置 数 输 人 由 低 向 高 续 换 。 潭 TS160A ~ '15163А , 'S162 8 'S163 系列 没有 这 个 限制 。'160， 
‘161, 15160А 和 "1S161A 是 异步 清 罕 ， 作 消 零 输入 端 输 入 低 电 平 吕 使 4 个 触发 兰 复 位， 与 时 钟 给 入 、 置 数 输入 
和 使 能 输入 的 状态 无 关 。 而 '162，'163，'LS162A，'LS163A，'S162 和 5163 是 同步 清 军 ， 当 清 等 输 人 为 低 电 平 ， 
且 下 一 个 时 钟 脉 冲 到 来 后 ,4 个 贺 发 器 同时 复位 ， 与 使 能 输入 无关 。 这 种 同步 清 霍 使 半数 长 度 的 改变 简化 , 只 要 
外 加 一 与 非 门 就 可 实现 。 将 与 非 门 的 输出 连接 到 清 淮 输入 端 ， 可 将 计 教 器 同步 清 零 为 0000 (LITL) 对 '162 和 
"163 ЖЖ, 任 状态 转换 或 转换 之 前 ,如 果 使 能 输入 和 雪 数 输入 都 为 高 电 平 ,时钟 给 入 为 低 电 平 , 要 避免 清 零 
输入 由 低 向 高 转换。 


图 B.50 


МВ 制造 商 数据 表 
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еп ле 
钟 和 出 行 痊 入 


ЗАВ 
类 型 虎 型 最 大 时 钟 频率 ”典型 耗 散 功率 
164 46 МН» 20 7 1 
15164 36 МН» mW 位 
说 明 


Е В ВЕ: ИНО ARIS 
ЗЕ, WBS A Rp ТМА. М 
Ж АЖЕ, ЛЕТ ТЫ ЕЯ 
Ar 80935 ВЕ АИА F. load АЕ 
输入 时 ,这 个 输入 确定 第 一 级 扣发 器 的 状态 , BIP A 
数据 可 在 时 钟 尚 电 平 或 低 电 乎 时 发 生变 化 ， 只 有 满足 
建立 时 间 要 求 的 信息 才能 输入 时钟 在 上 上 升 沿 时 进行 
移 位 。 一 进 制 笋 位 输入 可 以 降低 传输 线 效应 











SN54164 和 SYS41S164 瑟 军用 品 ， 工 作 的 温度 范 
НЯ -55% - 125%; 和 而 SN74164 和 SN74LS164 是 民用 
м, ТИНЫ Ох ~ oC. 














功能 表 

ЖА _ 输出 
ET [А s аА ов on 
ххх 
н | + |x x [о ово 
"|: {нон 
н {+ | [а ол asy 10, Оу 
" | ° Ix s| aan ба 























SN54164, SN54LS164, SN74164, SN74LS164 


8 位 并 行 输出 串 行 移 位 寄存 器 
1974 年 3 月 ，1988 ЗН 


545164. 545415764 3 jË W ВЕ 


эм71ва.. НН 


Sn7als164 р ВН ЫЕ 





NC- k. 804 
SN54LS164...FK 封装 


9 10121213 
оох 

ЫЕ 
98256 


NC- 无 内 部 连接 


А овон анаа О). А 

оно | ` = БУН. аа 
H одл да, |9, бш бы= ло. 0,0 ЕБ. ДАЛ ВЕ 
ВЯ EF B| W 


和 ,的 状态 





7.5164 








每 个 输入 的 等 效 电 
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5054165, SN54LS165A, 5№74165, 5074151654 
8 位 并 行 预 置 移 位 寄存 器 
1976 年 10 月 、1988 年 3 月 修订 


出 SNS4165, SN54LS 16А . 
етн 3№74165...М 


ФНК COE) Р А 0 Н рыр 
тан A 
*}нт- ТИН 








类 型 典型 最 大 时 钟 频 车 典型 耗 散 功率 
'165 26 МН 210 mw 
'LSIG5A 35 МНЕ 90 mW 

说 明 





"165 31'1.5165А B 8 位 串 行 移 们 寄存 器 ， 人 在 时 钟 炙 证 作 8М541518БА ... ЕКВ 


用 下 , ЖЕНИ О, 4% Q. а. ВЕ U ИЧЕ Н 
人 【SHALD ) 为 低 电 平 寺 ， 将 8 位 数据 A ~ Н {т A, И 
ПЕНЫ А КТЕР Т ЗК 
和 输入 可 以 降低 传输 线 效应 ， 因 此 简化 了 系 





Ж ЛОЙ МЕЕ ЦЕ J 完 或 时 钟 控制 ， 其 中 一 个 
输入 端 用 于 时 钟 禁止 功能 。 当 某 - -时 钟 输入 为 高 电 平时 ， 则 
禁 正 另 一 岂 钟 输入 ， 壮 存 器 保持 穆 状 态 ;其 中 有 一 个 为 低 电 
半 用 移 位 ? 预 补 控制 输入 为 高 电 平 时 , 另 -时 钟 输 和 有效 - 只 
有 当时 钟 输入 为 商 电 平时 ， 时 钟 禁 止 输 和 人才 可以 变换 为 点 电 
Y ВИ UB308 A S НН, ЭТИНЕ; ЭННИ, 
陆 置 输入 为 低 电 平时 ， 将 8 位 数据 和 ~ H 直接 送 人 寄存 器 内 ， 
与 时 钟 、 时钟 禁止 和 品行 输入 状态 无 关 。 














Ж. ГЕТЕ 

— Газан ан 
Е ня] Ау on 
азизи иши 
а ош] e 
„|р (9 ово) ое 
ааа м se 
"| 





























工 该 符号 依据 ANSIIFFR 标准 91-1984 和 IEC Puhlicauon 617-12. 
图 示 引 脚 数 是 对 DD, J, тчк ЕТТЕГІ 


图 B52 
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SN54178, 5074178 
4 位 并 行 存 取 移 位 寄存 器 
1972 4: 127), 1988 3 ЛТ 





Ф ВЈ у 30 MH, SN54178 ум 封装 
ө НЕА. 
Е 
{4% 
© 






МОНЕН чо Жил, ИР 
点 十 阿 步 征 入 -并 出 


移 位 输 人 为 低 电 半 且 咒 数 答 和 人 为 向 所 平时 ，4 位 
数据 隔 秒 并行 置 入， 圭 在 时 钙 下 降 沿 时 间 步 到 达 输出 
ж. ВЕНЫ. ЖЕНИ А- 


1489430 А.О кН], {ЕЗЕР РЕЗ 
现 右 移 这 种 模式 下 , Bir EE ААН АН. 





т НЫ АЖ ANSJIEEE 标清 91-1984 PI ERC Риенһсп 617-12 
{ш =й АБ Нн ЖЫР, нр ЕЛЕ] 
继续 ， 但 工作 模式 改变 、 每 - 个 输出 反馈 到 触发 回 的 
和 输入 端 ， 从 而 保持 答 人 不 空 因此 ， 此 时 系统 时 钟 念 
可 自由 运行 ， 介 不 会 影响 寄 丰 器 的 内 容 











ЗЕ 
ГЕЛ ГЕЗ 
时 名 | ни; - о ос ор 
х Ово Осо Оро 
х аво Осо Оро 
х ьса 
н Qan Qan Ост 
L Од, Овп Осо 




















H = аР (48, L = fE F (as). X= 任意 值 

+ 高 电 平 向 低 电 平 转换 

= b, е. d= ЭЛИ ASA, в, С, БИЛ 

Q. Ч. О», 9, ЖЖЖ 0,. 9,. Q. 0,04, ЛЕМ 
9... 9. ©, РЯДЫ ТЕЗ ЕКЕНТ, 0, 0,910, 5 





图 B.53 
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SN54180, SN74180 


9 位 奇偶 产生 器 / 校 验 器 
1972 年 12 月 。1988 # 3 ЛИ 












SN54180...J 或 W 封装 
SN74180 НУ 





























功能 去 
ЕА ГЕИ 

Ка пи ани Bus ав 
ME ГИ ИГ 
[am в Тен 
ж нь ч 
її [ү [нн [о 
x ные Ta 
x Tr: 























н-т, ағ. ХЕБА 


说 明 

这 种 通用 的 9 位 【8 个 数据 位 和 1 个 奇偶 校 验 位 ) 奇偶 生成 器 / 校 验 器 为 TTL 电路 ， 通 过 拧 制 输 人 可 以 选择 输 
出 的 + 根据 选择 不 同 的 校 验 ， 如 奇数 奇偶 校 验 或 偶数 奇偶 校 验 ， 奇 、 侦 输入 端 虐 可 作为 奇偶 位 ， 也 可 作为 第 9 
位 输入 -通过 级 联 可 以 很 容易 地 实现 字 长 的 扩展 - 





SN54180SN74180 可 以 与 其 他 TITL 或 D1L 电路 完全 兼 穿 。 电 路 中 有 输入 缓冲 器 ， 这 样 每 一 个 数据 输入 只 能 胡 
未 一 种 标准 54/74 系列 负载 ， 当 和 输出 为 低 电 平时 ， 每 个 输出 的 全 请 出 系数 为 10， 而 当 输出 为 高 电 平 时 ， 户 出 系数 为 
20. ЙЛ ВКТ) Ау 170 mW. 


3454180 ЕЗЕН. СЕРА ИТИБ НИ р 455% 1259; 而 SN74180 是 民用 总 ， 工 作 的 温度 范围 为 DT ~ 705. 
































1- 作 温度 范围 内 的 绝对 最 大 标 称 位 
Ве Vcc ( 见 注释 1) лу 
козе ее (. В . 55м 
БЕРЕГ SN54180 . . . 55°C ~ 125°C 
SN74180 0а 0°С- 70°С 
НЕ l - 68°С ~ 150°С 
广 释 1: НЕН “9” 256353 K isa), 
推荐 工作 条 件 
Ee Ez _ 
最 不 Ей ВЕ НВ 
[ИЕК V 45 5 55 [425 в 825 [У 
ГС СИУ 00 00 [>л 
1, 加 96 [ГтА 
И 8, Т, 255 | 26 [>с 

















Е 8.54 


ЮВ ЕНА 813 





505315181, 50545181, 
507415181. 51745181 
算术 逻辑 单元 /函数 发 生 器 
1972 秆 12 月。1988 #3 НТ 










35415181, 5М548181...) рї 封装 
SN74L5181, SM74S181 .DW м В 





、 在 宁 长 比较 长 说 
RBK А ы 




















Г. IE Г ХАНТ ze 
ФИ 1 
а 
加 法 - вз 
жн, Ë 
НЯ 
йш а-в 
ТУСТА ВА 
Ф не: SNS4Ls181, SN648181 Рк ЕШ 
яя „ 
比较 器 8982534 
与 ， 54. 5. ИЕ " 
其 他 ОВЕН Ë 
ж 
5 
ë 
сарро 
NC- 无 内 部 连接 
ч -_ —_ ЖОКЕ ALU 2116 
mm | зат азат germe абы | иб 
ҮТҮ ат та 1 
вв от ате 2 s 
з -16 аа та 19 ns 3 或 4 1 Ни 
ло ви | вага зеш | 55 2-5 ӨЙ 























说 明 


15181 919181 是 算术 逻辑 单元 { ALU ) /函数 发 生 器 ,一 块 世 片 上 含有 75 个 等 效 门 电路 。 这 种 器 件 可 以 
实现 16 种 、 两 个 4 位 字 的 二 进 制 算术 操作 ， 包 括 加 法 ， 减法、 递减 和 直接 转换 等 ,具体 的 操作 模式 由 4 根 功能 
选择 线 (S0，S1. S2 和 S3 ) 确定 。 实 现 算术 操作 时 ,必须 在 模式 控制 葵 入 端 《M ) 加 低 电 平 ， 使 内 部 的 进位 位 
有 效 。 使 用 两 个 级 联 输出 “ 引 脚 15 和 17 }， 根 据 全 超前 进位 原理 可 以 实现 快速 、 同 时 进位 。 与 SN54S182 或 
SN745182 全 超前 进位 电路 连接 ， 就 可 以 进行 高 速算 术 运 算 。 表 中 的 典型 加 法 时 间 是 当 使 用 全 超前 进位 时 不 同 
字 长 的 加 法 时 间 ， 在 182 的 典型 应 用 手册 中 介绍 过 ,将 'S182 电 路 与 ALU 级 联 ， 可 提供 多 级 全 超前 进位 。 


如 果 不 是 高 速 应 用 场合 ， 可 使 用 脉动 进位 输 人 《CC, ) 和 脉动 进位 输出 〔C。。} НЕРВА СЫ 
小 化 ,所以 无 需 外 加 电路 朗 可 实现 较 短 字 长 的 算术 操作 。 


图 B.55 
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SN54190，SN54191，SN54LS190，SN54LS191， 
SN74180, SN74191. 507415180, 507415191 
同步 加 / 减 计数 器 ( 带 有 加 / 减 模式 控制 ) 
1972 午 12 月 ，4988 年 3 月 修订 
Ф 5-4-2-1BCD 友 成 一 进 制 计 灿 名 5М54190, SN54191, $5190, 
ЕИ ЖЫ ватта 7. мд PPE 
Ф 计数 使 能 控制 输入 SN74LS190, 5М7418191...0 н 
Ф 级 联 时 的 脉动 时 钟 给 出 























ФМ. НН 
Ф 开行 给 出 
@ 通过 级 联 实现 0 位 术 展 
类 型 平均 传输 典型 最 大 典型 耗 

延迟 时 间 时 钟 频率 散 功 率 
1190, пет 20" 25 МИ» 325 mW 
115190, "15191 200 25 МИ: 100 W 

SN54LS180. 545415191... FK ЕР 

说 明 


7190, 15190, 191 #115191 是 同步 可 逆 划 |7 诚 计数 器 ， 
其 内 部 有 58 个 等 效 门 电路 。'19. 7.6191 是 4 位 一 进 制 计数 
Ж, И '190 #115190 К BCD 0826. ХЕ ГЕ] ЖЕНЕ 
ТЕР л ЫЗ ВАА ВЕ а тает ЗС Bu), 消除 / 
异步 计数 器 中 通常 存在 的 输出 计数 大 峰 信号 问题 。 


当 使 能 输入 端 为 低 电 半 时 ,4 个 上 从 船 发 般 在 时 钟 的 
升 沿 输出 而 当 使 能 山 为 高 电 平时 禁止 计数 。 使 能 端 电 平 状 ANC_ 无 内 部 连接 
念 的 改 们 只 能 企 时 针 输 人 为 涡 电 半 时 进行 - 计数 器 计数 的 方 kasqa 
向 是 由 加 ! 减 控制 螨 确定 的 ， 当 其 为 低 电 平 时 ， 计 数 其 执行 如 计数 ms АЭ Арна ев, НН, МУ 
减 控制 输入 状态 的 改变 应 在 时 钟 输入 为 高 电 平 时 进行 . 否则 可 能 出 现时 钟 锻 误 。 在 置 数 脉冲 过 程 中 ,如 | 果 时 钟 和 
捷 能 输 人 都 为 低 电 平 ， 同 时 加 7 沽 控 制 输 人 为 商 电 平 ， 这 时 可 能 出 现 防 动 进位 错误 。 





这 种 计数 器 臣 可 编程 的 ， 即 可 通过 置 数 答 入 的 低 电 平 ， 将 输入 数据 4，B，¢，D 送 到 QQ,，Q,，Q.， ,输出 
Ж, 进行 预 属 数 ， 与 于 钟 输 和 无关。 利用 这 个 特点 ,只 要 使 用 韦 冒 输入 修改 计数 长 竹 , 计数器 保 可 作为 模 为 N 的 
除法 器 。 

时 钟 、 加 / 演 和 置 数控 制 输入 都 为 缓冲 输入 ,可 以 降低 驱动 要 求 ， 例如， 在 变 求 为 长 的 并 行 字 时 可 以 大 大 减 
少时 钟 驱 动 器 的 数目 。 

计数 器 有 了 两 个 输出 端 可 实现 级 联 功能 , 这 两 个 输出 端 分 别 为 脉动 时 钟 和 最 大 /最 小 计数 输出 北 。 当 计数 器 发 
生 溢 出 或 下 涪 时 ,最 大 /最 小 输出 端 输出 -个 高 电 平 纺 冲 ， 其 宽度 约 等 于 时 钟 周期 ， 市 脉动 时 钟 输 出 端 则 输出 一 
低 电 平 脉 趾 , 其 宽度 为 时 钟 脉冲 输入 的 低 电 平 部 分 。 在 进行 级 联 时 ,车 使 用 并 行 时 钟 , 则 将 脉动 时 钟 输出 送 到 下 
一 级 计数 颖 的 使 能 输入 端 ， 若 使 用 并 行使 能 ， 则 将 其 送 到 下 一 级 计数 器 的 时 审 输 入 端 。 高 速 应 用 时 ， 可 用 最 大 / 
最 小 计数 给 出 完成 超前 进位 。 

54' 和 541S' 系 列 是 军用 品 ， 工 作 的 湿度 范围 为 -55f ~ 12590; 17747 #17415 系列 是 民用 品 , 工作 的 温度 范 
нох -70T- 





图 B56 


附录 了 制造 商 数据 表 815 





SN54192，SN54193，S 有 54LS192 505415133, 
5074192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193 


同步 4 位 加 / 沽 计数 器 ( 带 有 清 零 端 ， 双 时 钟 控制 } 
1972 1:12 Я „ 1988483 ЛЕЙ 














3454192. 5454193. 545445192 
545415193. .J QW FEE 
ЕВ 





ФИ 
ФРИ $47412. 8474193 м 
ФИЛЯ 57415192, 547415193. ОБН НЕ 


ФЙ ла 





类 型 典型 最 大 计数 频率 典型 耗 散 功率 
192, 193 32 мн» 325 тў 
175192, 15193 32 МН» 站 mA 
说 明 





ЖАЛЫ ор (г) 计数器， 其 内 部 
可 以 等 效 为 5 个 门 电 路 192 1.6792 R. BCD (514 SN54LS192. 545415403. FK HFE 
数 器 ， 而 "193 BULS193 是 4 ЖЫП ИР, ЖЕ 
Е КЫ ТАТАЙ ЗЕ НН 
РЇ ЖЮ, ВВЕ T ЖР ЕКТЫ И ЕЛЕНОЙ 
出 计数 尖峰 信号 

АТЕИЗМ РНЕ 
Н ИН ИОВ Ала. 计数 方向 取决 十 计数 
脉冲 所 加 的 输入 端 , 此 时 另 11 A Dnes y. 

这 种 计数 器 是 可 编程 的 、 邯 可 遂 过 置 数 输入 的 
Чл, ЖНА А, В, C. Жо. О, ш, 
ЧН, НОЕ, бюдж. Ма 
个 特点 , ЖЕНГЕН АШАП НЕО. 计数 器 便 XC- 无 内 部 连接 


МИЯ: 当 其 为 高 电 平 时 ， 使 所 有 输出 为 0， 与 时 钟 和 雪 数 输 入 丈 关 . MPU И ЗНАНИЯ А 
为 缓冲 输入 ， 可 以 降低 驰 动 鉴 沙 . 例如， 在 要 求 为 长 的 并 行 字 时 吓 以 大 大 减少 时 种 驱动 器 的 数 

此 交 计 数 器 不 需要 外 加 电路 就 可 以 实现 级 联 . 计数 器 有 供 位 及 进位 这 两 个 输出 端 , 以 便 将 吉 计 数 功 及 和 减 计 
数 幼 能 级 联 起 来 。 当 计数 费 发 生 于 溢 时 ， 便 产生 一 全 借 位 脉冲 ， 其 宽度 等 寸 碱 计数 输入 ;同样 ， 当 计数 器 出 现 汶 
位 时 ， 便 产 和 4 一 个 进位 脉冲 ， 其 宽度 等 于 加 计数 输入 . 轩 此 ， 愉 要 将 借 信和 进位 输出 分 曾 连 到 一 级 计数 器 的 减 
计数 和 加 计数 输入 将 ， 央 厅 很 容易 地 实 更 级 联 。 
























工作 环境 涅 度 范围 内 的 绝对 最 大 标 称 值 








Энь [595487 SN74 | SNT4L8 | 单位 
7 7 
































TE 7 7 
Ж АЕ БЕ 7 ББ 7 у 
Т {ЕУЕН 258215 5775 © 
ЖЕЙЛАН Bi -65 ~ 150 -65 ~ 150 “© 





注释 1: АЧА Р “30” ЭФ айй, 
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өт д лин 


@ 4 RIP: БЫ 
еж t 8 8 

fi 

=É 

#4} 
өй 
ө ЙӨНЕ 
类 型 典型 最 大 时 钟 频率 — 典型 耗 散 功率 
194 36 МН» 195 mW- 
“LS194A 36 MHz 75 mW 
"5194 105 MHz 425 п” 
说 明 


此 类 以 向 移 位 峭 存 器 具有 多 种 功能 ， 其 内 部 可 
等 效 为 46 个 门 电路 ,可 实现 并 人 、 并 出 、 右 移 、 广 
移 . 操 作 模 式 控制 和 直接 优先 清 零 功能 ,该 河 存 器 有 
了 种 操作 模式 ， 分 别 为: 


时 名 禁止 (保持) 

A ( 方 向 为 口 g, 到 Qu 

2% (方向 为 由 Q, 到 Qi 

тай 

ВЕН] 
и а {Е 
时 钟 答 和 人 的 正 边沿 到 来 时 送 到 和 输出 端 。 在 并 行 置 数 
B, ВНЕ, 


50 нзр, 51 为 低 电 平 时 执行 有 移 操作 ， 
在 时 钟 脉冲 的 上 升 泊 到 来 时 ,完成 同步 右 移 。 在 这 种 
工作 模式 下 ， 串 行 数据 送信 右 区 数据 输入 端 ;而 当 
50 为 低 电 平 ，S1 为 高 电 平 时 ， 完 成 同步 诺 移 ， 串 行 
数据 送 入 左 移 数据 输入 端 


当 两 个 模式 控 刨 端 都 为 低 电 平时 ， 时 钟 输入 禁 
上 小， 寄存 器 工作 在 保持 模式 下 、 


SN54194, SN54LS194A, SN54S194, 
5074194, SN741S194A, SN74S194 
4 位 通用 双向 移 位 奇 器 





SN54494 SN54LS194A, 54545194... J 成 W рь 
SN74194 . . N НЕ 


ЕЗ 
SN74LS194A. SN748194.. D sË N PE: 
CIR vce 
SR SER Пад 


Ш ов 
Бас 
日 ap 
О ск 
Ds 


[]50 










SN54L8194A. 5М548194 


окр 





还 辑 符号 1 





1 该 符号 依据 ANSVIEEE 标准 91-1984 和 ТЕС Publication 617-12. 
图 示 引 脚 数 是 对 D,J, МНЕ, 


图 B.58 


附录 日 制造 商 数据 表 817 





5054199, SN54198 SN74198, SN74199 


8 位移 位 寄存 器 
197245 12 Jj, 1988 #3 ВИ 






КИ ИТЕ 





АЕА ДИС ИТР. Ж 








位 - 

大 输入 时 钟 频 率 为 35 МН, КВН М 360 ше, 
5 系列 器 件 是 车 用 品 ，T 作 的 温度 范围 为 -55f ~ 125%; 

10974 ЖЯ] Е [C Hh, Л {ЕКЕЛШ ОЧ ~ 70%. 











SN54198 和 SN74198 


这 类 有 向 移 从 寡人 在 器 其 有 多 促 芒 能 ， 其 内 部 好 等 将 为 87 个 
门 电路 ， 林 实现 并 人 ,并 出 、 右 移 . AK. вар 
优先 清 零 功能 ， 该 寄存 其 有 < 各 操作 横 式 ， 分 别 为 





п СР) 

+ Су о, #19.) 
左 移 (ritipi Q Sl Q 2 
в 





Айз ИЙИ SO RISI ФА Ҷу, пуа ВЧ. ДНЕ, 9 АН ЛЕ, {ЕНЕРЙ 
АТЕНТАТА ИННА. ТЕ ЖЕЕП}, ПВО. 

а В Ем 
式 下 ,种 行 数据 送 人 右 移 数据 输入 端 ; 而 当 S0 为 低 电 平 , 81 为 高 电 半 时 ,完成 问 步 左 移 ， 串 行 数据 送信 左 格 数 据 
я. 

当 两 个 贷 式 掠 制 喘 都 为 佐 电 平时， 时 钟 输 人 禁 小 ， 索 存 器 上 作 在 保持 模式 上 






































"198 功能 表 
输入 

m S| st bt 

` [S s ЕЕ" 

рх 

nlx x| рх 

н {нон rjx x 

na x [н ам оғ ав 
н (онро |x + x |1 ом оа Qon 
"w j| рн ох x ова ан н 
"|". r x x ави ба Омь 上 
вк w |x x x jaao Ово со Әна 








ней С), 工 - Eb Y 85), X -任意 值 

` 电 平 由 低 向 高 转换 

ah ЯВАА. B pik asta 

Qo: бы Фа, Оа НО, 0,, 0,800, ШЕ, НЕЕ НУ ИНА 
9, Qi 等 = 最 近 一 个 时 钙 脉 冲 上 天 沿 到 来 前 ，Q， ОВ 
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SN54LS242，SN54LS243，SN74LS242，SN74LS243 
线 收 发 器 
1985 什 4 月 、1988 3 JJ lJ 


SN54LS242, 846415243... 或 w 封装 
@ 数据 总 线 问 为 公 问 异步 通信 547415242, 5Н74.5243...0 рў н НЕ 


Ф PNP 输 入 降低 了 DD 负载 
@ ЛЯ ( fa ñi [Bi 400 my ) 提 高 了 噪声 容 限 







说 明 











这 种 4 数据 线 收发 器 用 于 数据 总 线 问 的 异步 双向 вз 

8 f 947418 FH -F9kabHUB F3 133 Q НЕ - ва 
SN54 系 列 尼 衬 用 品 , {БЫ 55% ~ , 

125 而 SN74 ЯЕ АТБ, ГЕЙ змова. 95645243 了 封装 

ОЧ 0С 




















ЛСА 


输入 种 输出 原理 图 


典型 输出 每 个 痊 入 的 等 效 电 路 
-- Усс 
Боп ном 





图 B.60 


附录 日 制造 商 数 据 表 819 









505415245, 587415245 


带 有 3 态 输 出 的 八 总 线 收发 器 
197612101. 1988 ЕЗ НАП 
SN54LS245.. J 或 W 5 


айнада. DW SEN Ик 











ө гу ЫЯШ. МЕЛЕ, 20 ЗЕРЕ. 
Бн АКЫ О 

Ф Np АЁ Л ГЕЯ Г p-c T 8 

e su A YB тия 

Ф 典型 人 给 延迟 时 间 为 8ns НЫ) 





эж ы ( 吸收 电流 ) (йай) 
505415245 12тА -12тА 
57415245 24 mA -15 шА 


说 明 


此 类 八 总 线 收发 器 用 于 数据 总 线 同 的 异步 双 由 
通 佑 。 控 制 切 能 的 实现 使 外 部 的 时 限 要 求 最 小 化 - 
根据 方向 挤 制 输入 端 ( DIR ) 的 逻辑 状态 不 刁 ， 
数据 可 由 A 总 线 向 B 总 线 传递 , 由 可 由 1 总 线 | 
线 传输 . НЕ СС) 可 以 禁止 器 件 工作 ， АШ 
将 总 线 有 效 隔离 






SN541S245 是 军用 品 , ЗРЕО ЛЕ НИЯ 50-559 ~ 


1255; 而 SN741.S245 ЖАН. 工作 的 温度 范围 为 
9% - 709. 





























输入 和 输出 原理 图 功能 表 
每 个 输入 的 等 效 电路 | 典型 的 输出 Кт УЕ в 
Vec 一 六 ---- š 控制 
экп ном т I 
输入 
日 = 高 电 平 ,，L = 仪 电 平 , X= 性 意 值 
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SN54LS295B, 5074152856 


带 有 3 访 输出 的 4 位 双向 移 位 寄存 器 
1976 210 Л ”1988 年 3 月 修订 
М ИЕ Ts2954 的 3 信 S20 ` D "i M НЕ 

АНХ 80 mW 












说 明 


НЗ ИТЛ. Л ВИ ССК), 由 
Б (ЗЕН. 模式 (ТАН ; 及 输出 控制 (OC) 引 脚 。 该 寄 
存 器 月 3 种 操作 模式 ， 分 别 为 ; 


并 行 置 数 
右 移 (方向 为 由 9 到。) 
В СУ 0, #10, ) 


当 复式 控制 输 稍为 高 电 平 时， 吕 实 现 并 行 填 数 , 比 
时 、 МЛИН, 在 时 钟 得 和 人 的 负 边 涩 到 
ЖЕН. УВВ, ЗЕЛЕНЬ, 





ЭЕ ЕН Ж, УНЕ Р р ‚ ñ 
їй uman ВИН В, witama iki Apni, жа» 
ЖИЕ, ЧЫМ ЕН ЖКХ. АННАН, ИЛ 
НИ, 也 不 能 驱动 数据 兽 线 ,然而 寄存 器 的 时 序 所 
作 并 不 受 影响 。 

5№54152958 是 军用 总 ， 鞋 作 的 温度 范围 为 -55 ~ 
125%; 而 SN74LS295B 是 民用 品 , 工作 的 温度 范围 为 0 ~ 
TO 。 












1 该 符号 依据 ANSU/IEEE 标准 91-1984 和 IEC Pubheanen 
617-12, 


вау D. J. N 和 四 寻 装 而 言 的 。 


图 3.62 


Br B 
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$№54330, SN54LS390, SN54393, 505415393, 
5974390, SN74LS390, SN74393, SN74LS393 
双 4 位 译 码 及 二 进 制 计数 器 
ПЕ 10 LL, 931087 
Обо з gw ТЕ 
N HN 







@ ТАНИ TMD90A , "1400 30933. 1593 ‘SN74390 
К), ‘12390: [НЕ р А Ж ВАРИ ЕЕ АН]. 597415390. .D 













УТ 

， , 1ска [Í CTia vee 

Ф 303, 153 i 进 сін о 150] 2скА 

制 计数 器 тод з zcrn 

@ АТАГА Н схе N аз. 20а 
‚ в 2 

350%. ЕЖА Г} пос (в 9 20в 

1op 口 ， 10D 20с 

смо Ов ЭП 20р 


说 明 

此 类 电路 包含 8 个 主 从 能 发 器 和 ， 些 附加 
НОГЕ, РАЗВЕ 
ЧУН ВСН 'з90 Ж т5з90 ЖИ, 制 计数 器 
各 两 个 五 进 制 计数 器 合 并 在 - 用 其 实现 
车 数 区 度 为 2，4,5，10,，20，25，50 及 100 
ВУ, ЧЕН Я ННАННИ 
2], ЖИЛ ЕР. 
`393 和 Ts393 他 含 两 个 独立 的 4 位 二 进 制 计数 5454393. 846418393 
器 ,经 个 计数 器 有 — ТЕШ A SN74393 н Н, 
жа. ВАЕНИ 6. ШЖ wa он НЕ 
连接 记 以 实 更 NN 位 ЭЯ (390, 15390, 
393115393 都 有 开行 输出 [1. 所 有 输入 计数 
ЖЕНЕ “个 分 谐 波 都 可 作为 系统 时 钟 舍 叶 - 











54 和 54LS 系列 是 军用 吕 ，] 作 的 温度 范 
Я -55% - 125%; 而 74 和 74LS 系 列 县 民用 
品 ，]. 作 的 温度 范 轩 为 0~ 709. 








图 B.63 


附录 C IEEE 标准 综述 (91-1984) 
逻辑 符号 说 明 
Е. А. Mann 半导体 组 
10 绪论 


国际 电工 委员 会 《lntemnational Fleetrotee hnical Commission, ТЕС ) 开发 了 一 套 非常 有 效 的 符号 
系统 , 利用 它 可 以 明确 地 表 估 数字 副 辑 电路 中 输入 与 输出 之 闻 的 关系 ,该 系统 的 核心 部 分 是 相关 性 
符号 ， 将 在 第 4 节 详细 说明 

美国 在 IEEIYANSI 标 准 Y32.14-1973 中 曾 介绍 了 该 系统 的 锥 撒 。 由 于 没有 完全 开发 相关 的 标记 
法 ， 它 只 是 利用 不 同形 状 的 图 形 米 表 示 与 、 或 、 非 这 些 基本 的 逻辑 功能 。 

国际 上 ，IEC 技 术 委员 会 TYC-3 的 第 二 а 将 始 于 20 世纪 60 第 代 中 期 的 初期 工作 与 1972 年 
的 出 版 物 ( 出 版 号 117-15 ) 结合 起 来 ,出 版 了 一 份 新 的 文件 ( 出 版 号 617-12 )， 此 后 义 做 了 一 些 修 
正和 补充 、 与 此 类 似 ，IEEE 委员 会 SCC 11.9 也 重新 修订 了 出 版 物 IEEE Std91ANSIY32.14， 目 前 
它 的 编号 为 下 RE Std 91-1984, IEEE 标准 包含 所 有 的 IEC 内 容 。Texas Instmments 公司 参与 了 该 项 
工作 的 组 织 和 推广 ， 
下 看 对 这 一 新 的 符号 系统 进行 了 简要 的 说 明 , 日 地 基 更 好 地 理解 用 于 不 同 数据 表 中 的 符号 ,并 
对 逻辑 图 、 功 能 图 或 功能 表 中 的 符号 进行 比较 


20 ”符号 组 成 


一 个 完整 的 符号 通常 出 方 框 与 多 个 定性 符号 组 成 通常, 方 框 不 足以 说 明 某 个 单元 的 功能 , 如 
图 1， 利 用 通用 定 忻 符号 可 确定 该 单元 实现 的 逻辑 功能 。 表 1 列 出 了 新 标准 中 定义 的 总 定性 符号 。 
输入 线 在 方 框图 的 左 侧 ,输出 线 在 方 框图 的 右 侧 ， 但 有 时 也 会 有 例外 ， 如 图 11 所 示 ， 这 时 般 要 用 


第 头 标明 信号 的 流向 。 
и 
Е 














у-ва 


* 输 入 和 输出 的 定性 符号 可 能 的 位 置 
图 1 符号 组 成 


通常 ,单个 单元 的 全 部 输出 能 内 部 逻辑 状态 相同 , 而 内 部 逻辑 状态 是 由 该 单元 的 功能 确定 的 。 
但 也 有 例外 ， 这 时 由 关联 的 定性 符号 或 单元 内 的 标识 符 来 指示 。 
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各 单元 的 方 框 可 以 彼此 毗连 , НАТА. 如 果 是 后 一 种 情况 , 则 需要 遵循 下 面 的 约定 当 方 
和 低 上 的 公用 线 与 伟 总 流 的 方 巾 - 致 时 . ЧЕН ИННА, АННЕ Ë T fi ИН, 
ПЕНИИ, муар ЛБ ЖЖ 通过 使 用 定性 符号 , 可 以 确定 单元 间 逻 辑 连接 的 数目 , АПШ 
论 到 这 种 情况 、 如 果 在 公用 线 二 没有 特别 说 呀 ， 寺 就 具有 一 个 连接 。 

如 果 电 路 中 有 一 个 或 多 个 公共 输入 冰 , 就 需 妆 使 用 公共 控制 模块 . 在 IFC 系 统 中 , 它 的 方 杠 表 
水 与 众 不 网 , 如 图 2 所 全 ， 旭 果 没有 相关 注释 ,公共 控制 模块 的 给 入 是 该 模 岂 下 面 所 有 单元 的 公共 
输入 - 














公共 控制 模块 


— 


图 2 АЖ 





由 阵列 中 所 有 单元 确定 的 输出 为 公共 输出 。 如 图 3 所 上 天， 公共 和 输出 单元 的 输出 表示 公共 输出 ， 
它 的 顶端 为 两 根 线 , 此 外 , 公 兵 输出 单元 还 可 以 有 其 他 的 输 人 。 公 共 输出 单元 的 功能 必须 由 总 定 尾 

















符 导 说 明 。 
й 
公共 和 输出 单元 = 
СН. р А —. 
а ， ШЕ 
НН ) 
__ЧЬ 
图 3 公共 输出 单元 
30 ”定性 符号 


3.1 ”总 定性 符号 


表 1 所 示 是 下 EE 标准 91 所 定义 的 总 定性 符号 。 这 些 定性 符号 通常 位 于 方 框 的 上 部 中 心 或 几何 
中 心 ， 用 以 确定 方 框图 所 代表 器 件 的 基本 功能 。 


32 与 输入 和 输出 有 关 的 定性 符号 


表 2 所 示 是 与 输入 和 输出 有 关 的 定性 符号 , 除了 逻辑 极 性 和 模拟 信号 的 指示 符 外 , 大 多 数 都 是 
用 户 所 熟悉 的 定性 符号 。 过 去 的 逻辑 非 符号 表示 外 部 输入 0 在 内 部 取 反 为 1， 而 内 部 的 1 态 为 有 效 
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日 前 在 不 同 器 什 的 数据 表 中 者 使 用 了 肥 辑 极 性 指示 符 ,其 中 





ЗЕ НЕ ТУНЕП, НН РЕ (i= H. 0=1.) ЖИ (1 
! 和 0 所 对 应 的 电 半 状 念 不同 , 所 以 在 确定 1 和 0 的 对 应 状态 时 . 必须 事先 给 定 采用 的 逻辑 
角形 极 性 符号 去 示 外 部 输入 的 低 电 


L, O=H) 系统 中 ， 





с 而 


平 状 态 在 内 部 生成 丕 辑 1( 有 效 状 态 》 而 在 输出 端 , 内 部 的 逻辑 1 产生 的 足 低 电 半 输出。 读 图 时 要 

































注 在 下 逻辑 或 负 邮 轿 系 统 中 动态 输 人 转换 的 有 效 方向 及 其 相关 的 极 性 指 下 符 。 
表 1 总 定性 符号 

符号 СМО 例子 ”TTL 例子 
& нож SN7400 
21 ИННА, КОЖЕ “个 给 入 有 效 ч SA7402 
=1 НАЛЕ аА 'HC86 SN7486 
= 'нс&б 
к 偶数 个 给 入 有效 116280 
2k rl р АНЕ тске SN74ALS86 
1 -个 输入 必须 有 效 "HCO SNT404 
йс ЖШ ЛЕНЕ ТУНДА ТДА Н Л. (РОЗН РЫ ЙИ) HC240 SN745436 
u Е наз SN741818 
xY 编码 项， 译 公 器 ( DECABCD, BINOUT, BIN7-5EG, Ж) 'HC42 SN7415347 
Мих ННН Г ЗУБА 'нс11 SN74150 
DYMLx 或 DX ВИ нез 5№74138 
> 加 法 器 'HC283 SNT41S385 
Р-0 减法 中 SN7418385 
СРС 超前 进位 发 生 器 °НС182 374182 
т ж * 8N7415384 
COMP 数值 比较 器 'HC85 SN74LS682 
АШ ЯЛЕ л, ‘ная 517415381 
т 可 重复 触发 的 单 稳 态 触 发 器 'HC123 SN74L5422 
эл. ДЕ СВА А ‘HC221 SN74121 
8. ЗА, МР тА * $741 5320 
© 同步 启动 多 谐振 荡 器 * SN74LS624 
ÑA ЗАВ. ВНЕ СЕ * * 
SRGm ВАН, m= 位 数 'HC164 SN741S595 
CTRm Я, m= 位 数 ， 周 期 长 度 = 2" 'HC590 3\5415590 
CTRDIVm ПТ, ЯКЕ = т нол) 37415668 
RCITRm 异步 【脉动 进位 》 计 数 器 .周期 长 度 = 2 `HC4020 * 
ROM Козата Ы 474187 
RAM ВИЛИН 写 存 傅 器 “HUC189 SN74170 
Мно НХ * 807415222 
T=0 тя б л Ы 37448877 
1=1 J gu PB ar "НС7022 SN74AS877 
由 非常 复杂 的 功能 ;“ 黑 箱子 ”符号 * 51415608 





* TI Z: 818 CMOS 或 TITL 数据 表 中 并 设 有 全 部 使 用 这 些 定性 符号 。 


逻辑 单元 问 的 内 部 连接 可 用 表 2 中 的 符号 表示 .根据 公共 线 两 侧 的 定性 符号 可 以 确定 每 一 个 轴 


辑 连接 。 当 可 能 发 生 连 接 数 目 混 淆 时 ， 可 以 使 用 一 个 内 部 连接 符号 。 
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表 2 ”与 输入 和 输出 有 关 的 定性 符号 
АЙ@ АШПА. УГ АМИР О 在 内 部 牛 成 于 辑 1 





邓 输 省 取 反 、 肯 部 的 次 四 工 输出 为 逻辑 0 
Жр К АЛУ. (ЛЕЛИ ЕНЕРШЕ Г — 
ш РА. Еа р— 
Ое ТЕТ ОЕА 





低 电 平 输出 有 然 ， {ДЖЕ Е 
ТЕРЯЯ ЖА. 如 果 没有 特别 说 明 ， 信 咏 流 向 一般 为 队友 至 三 


АНУ 


В) 1 О 

кз |, .J ， 
к=н 

жш — | 

不 全 里 辑 的 连接 . 符号 内 的 标记 道 常 定义 该 了 1 脚 的 特性 
Жика АА ЕСТУ НИВ) С 140 


ЭНН АЗА : 任 模拟 符号 中 出 现 》( 见 图 14) 


—4 
hp 一 
— 
Р— 
= 
— 
— 
—P 
一 上 
эс 
1 
— 


НЕ. ЛНА 1 РЕЖЕ КОВ 1 
Жми, АЗ ИО О 
ВЖЕ, АРА O 向 1 转换 时 在 右 侧 生 成 暂 念 0 


内 部 给 入 【 韦 扎 输入 )， 遂 常 它 保持 1 态 ， 当 有 重要 机 关 关 系 影响 时 例外 
内 部 痊 出 《 康 拒 输出 )， 它 会 对 与 之 相连 的 内 部 输入 产 生 影 响 ， 该 影响 可 由 相关 标记 指示 





+ 内 部 痊 入 (虚拟 输入 ) 是 由 电路 内 某 一 处 产生 的 ， РИЛСЕ iha T АИ ВИ, Р НА C 虚拟 
тт 输出 ) 也 不 是 所 端子 相连 的 。 要 应 用 内 部 输入 和 输出 ， 必 须 音 解 相关 性 符 二， 这 将 在 第 4 部 分 介绍 





在 单元 阵列 中 , 如 果 所 有 单元 的 输入、 输出 定性 符号 部 相同 , 通常 只 在 第 -个 单元 上 标 出 定性 
符号 , 这 样 可 以 减少 混乱 、 节 省 辨别 时 间 。 类 似 地 ， 如 果 有 多 个 相同 的 大 型 单元 ,每 一 个 又 可 以 分 
为 许多 个 小 单元 ， 堵 么 这 些 大 型 单元 就 用 一 个 完整 的 方 框图 表示 。 


33 ” 方 框图 内 的 符号 


表 3 所 示 的 是 用 于 方 框图 为 的 一 些 符号 。 需 要 注意 的 是 ， 集 电极 开路 ( 漏 极 开路 )、 射 极 开路 
( 源 极 开路 ) 却 一 态 输出 的 表示 符号 很 特别 。 同 时 也 可 以 看 到 ， 如 果 电 路 中 没有 特别 的 标注 , Л 
ЖЕМ ( 使 能 ) 输入 会 影响 电路 中 的 所 有 输出 ， 对 输 人 却 没 有 作用 。 当 使 能 输入 只 影响 某 些 输 出 并 / 
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或 影响 一 个 或 多 个 输 和 由， 就 需要 使 用 相关 性 符 导 ( 见 4.9 节 ), 表 中 还 列 出 了 EN 输入 对 不 同类 型 
输出 的 作用 。 


33 方 框图 内 的 符号 





р СВИРАТИ: ВИ) 060 Н, заана АВН а, НЕСОВ, ВУ ШЫ 
or ШИШ. (АЛГИ А) 
2 ате Т Е N 
БАЦИ те ij" ЖЕ - 
对 一 被 动 上 各 条 出 ， 与 和 _P_N 集 电极 开路 往 岂 美 似 。 利 用 内 党 被 下 上 匆 电 加 实现 了  [ 
БЕН 


5 和 N-P-N 发 射 极 开始 输电 或 类 似 输 出 ,可 实现 木 关闭 时 的 相对 低 阻 态 晶 输出, Ж 
村 外 加 下 拉 电 阻 。 可 实现 正则 辑 “ 线 或 ”连接 


оре 








Әр ЕЗЕШ Н, ЕГ -Р- МЯН ЛЕНИНЧИ, НАТ ДИНӘ Г 
反 相 输出 
oC сеен 
b— 大 容量 输出 【〔 符 苇 方 向 为 信和 号 流 的 方向) 
— ШЕЛ 


8863 т ИЧ, ВНЕ ШЙНЕН 
当 其 内 部 为 0 Б, ЖОЕ ОЕЕННИТБОЕИНВ Н ЖИ; 80 Он, ИЕ НЫ, 
而 外 部 输出 为 高 阻 态 ;所 有 其 他 输出 【如 推拉 式 输出 ) 在 内 部 为 0 态 


„квт ХЕХЕ (Ш. ке E. те Н) 

下 数据 输入 存储 单元 内 ， 与 下 下 эрк 

ЖАА ОЕ) В. m= 1, 2, 38. Шйт=1, НН 
ДИВА О) 计数 ，m = 1, 2, ЗФ. ШЖ т= 1, ЖЕН 
СНЕ А. ов 

内 容 已 设置 输入 ， 当 输入 有 效 时 ， 寄 存 器 的 内 容 为 指定 信 

当 客 器 的 内 容 为 指定 值 时 输出 有 效 





输入 行 组合 ,表示 为 了 实现 一 人 运 辑 输入 需要 使 用 多 个 增 子 。 例 如 ,关于 |]E 起 示 SN7450 的 成 对 扩展 和 入 





ku 固定 状态 输出 ， 其 内 部 状态 始终 为 1， 如 ，SN74185 
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万 其 击 和 提出 的 是 、D 输 入 通常 是 指 存 储 单元 的 数据 输入 。 当 内 部 为 1 ЖН}, 0 输入 将 存 铺 单 
ЖЖ 1; 而 当 央 部 为 0 态 叶 ，D 输入 将 存储 单 区 复位 为 0， 
首 美 “ 进 制 组 合 符 兮 将 在 第 8 部 分 详细 讨论 : 输入 由 按照 权 什 顺序 排列 , 最 低 和 最 高 硼 效 位 的 
ЗШЕ БИНН Деи, 在- ДИИН {ЖР Ыт, 和 输入 和 输出 量 的 权 值 用 2 的 宕 数 表 示 ， 其 余 情 
况 使 于 十 进 制 数 ;输入 组 合生 成 内 部 数据 ,根据 该 数据 可 以 实现 数学 功能 或 作为 相关 性 符号 的 识别 
py (图 28)， 在 仔 岩 器 二 址 时 会 频繁 使 用 二 进 制 组 合 符号 。 









Ж. И {уй ЕШ. 与 输 和 人 类似 , 按 权 输出 , 箱 出 为 电路 生成 的 内 部 数据 ， 
ЊЕ ТЕСЛЕ Е ВАЩЕ. 方 相册 内 还 吕 以 使 用 其 他 符 她 ， 这 里 不 再 过 多 介绍 .通常 这 些 符号 与 算 


术 运 算 有 关 ， 不 需 加 以 说 明 . 
当 方 椎 疼 内 出 现 韭 标准 信息 时 ， 通 常 使 用 方 折 久 将 这 些 信息 括 起 来 ， 


40 ”相关 性 符号 
4.1 ВИ 


相关 性 符 号 是 卫 C 符 续 系 统 中 非常 有 用 的 工具 , 正 是 相关 性 符号 将 1BC 符 号 与 其 他 符号 系统 区 
别 并 来 ,使 其 更 有 效 , 更 简洁 。 利用 相关 性 符号 可 以 了 解 输入 和 输出 之 问 的 关系 , 了解 图 中 未 画 出 
的 输 人 和 和 输 绰 及 其 内 部 连接 。 改 关 性 符号 所 提供 的 信息 是 对 定性 符号 的 补充 。 

在 相关 性 符 导 的 协定 中 遵 常 会 使 用 “影响 ”和 “ 受 影响 ”这 样 的 术 诸 、 当 输入 其 的 这 种 特性 不 
ШЕ, ОГ ЕН ЕЙ -种 方便 的 方法 来 选择 。 

到 日 前 为 止 , 已 定义 了 11 类 相关 性 , 在 不 同 的 数据 表 中 大 景 使 用 , x 相关 性 主要 用 于 CMOS 
电路 中 ， 下 面 各 季 依 次 列 出 了 各 类 相关 性 。 


42 G (与 ) 相关 性 


两 个 信和 号 之 间 的 “与 ”关系 遂 常 用 一 个 与 站 及 其 输入 信和 号 表示 。1972 年 的 IEC 出 版 物 和 1973 
年 的 IPER/ANSI 标 准 规定 了 几 种 相关 性 符号 米 表示 “与 ”关系 - 由 于 已 经 定义 了 其 他 十 种 形式 的 相 
关 性 符号 ， 用 于 表示 “与 ”相关 性 的 符号 日 前 减少 到 -种 

图 4 中 , 输入 b 和 输入 a 求 与 ,而 b 的 反 码 和 输入 c 求 与 。 符号 内 的 字母 G 表示 与 关系 ， 放置 
在 输入 b 的 位 置 - 在 6 后 放 和 车 设 计 者 认为 合适 的 数字 ( 在 这 里 使 用 的 是 1 )， 则 时 在 每 一 个 受 影响 的 
输入 量 后 也 要 放置 同样 的 数字 。 要 注意 输入 c 数 字 1 上 的 模 杠 。 


h ч š = 
с. „Ча М 
图 4 输入 量 间 的 G 相关 性 


图 5 中 ,输出 安 甚 b 通 过 “与 ”关系 会 影响 到 输入 a。 图 中 第 二 行 的 例子 表 术 ，b 的 内 部 逻辑 
状态 和 a 求 与 ， 不 受 取 反 操 作 的 影响 ， 即 先 求 与 ， 再 取 反 。 图 6 所 示 是 输入 a 与 动态 输入 b 相 与 。 











и 
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Не = ЕК + © 


图 5 输出 和 输入 阅 的 G 相关 性 


Ë 5 


图 6 带 有 动态 输入 的 G 相关 性 








I 


G6 相关 性 的 规则 可 以 总 结 如 下 : 

当 Gm 输 入 或 输出 (m 是 数字 ) 的 内 部 状 念 为 1 时 ， 所 有 受 Gm 影 响 的 输入 和 输出 都 为 止 常 定义 
的 内 部 雏 辑 状态 ; 当 Gm 输入 或 输出 为 0 态 时 ， 所 有 受 Cm 影响 的 输入 和 输出 都 为 内 部 0 态 。 
43 ”相关 性 符号 应 用 的 总 规则 

应 用 相关 关系 的 规则 和 G 相关 性 类 做; 


1. 用 相关 字母 ( 如 ，G 表示“ 与 " ) 标 出 影响 其 他 输入 或 输出 的 输入 ( 或 输出 ) 量 ， 存 其 后 加 
上 一 个 合适 的 识别 数字 ; 

2. 用 同样 的 数字 标记 每 一 个 受 影响 的 输入 利和 输出- 

如 果 是 反 变量 影响 输入 或 输出， 那么 就 要 在 “ 爱 影 响 " 输入 或 输出 的 识别 数字 上 加 一 横 杠 ( 匈 


#4). 
如 果 两 个 “影响 ”输入 或 输出 的 识别 字母 和 数字 相同 ， 表 示 二 者 相 或 { 见 图 7 


= 


图 7 或 “影响 ”输入 








м 


如 果 “ 受 影响 ” 输入 或 输出 需要 一 个 标注 来 指示 其 功能 ( 如“n”), 要 在 该 标注 前 加 上 识别 数 
Я ( 见 图 15)。 

如 果 输 人 或 输出 受 多 个 输入 的 影响 , 那么 就 要 在 “ 受 影 响 " 量 的 标注 里 标 出 每 一 个 “影响 ” 输 
人 的 识别 数字 ， 之 间 用 逗号 隔 开 。 这 些 数字 的 次 序 与 “影响 ”关系 的 顺序 相同 〔 见 图 15 )。 

如 果 必 须 对 指示 “ 受 影 响 ” 输 入 或 输出 功能 的 标注 编号 ( 如 编码 器 的 输出 ) 为 了 避免 表述 不 
清 ， 可 使 用 另外 一 种 字符 来 编号 ， 如 希腊 字母 ( 见 图 8 )。 
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— — 

ео = be 

oa eT 
图 8 Инт 


44 V (或 ) 相关 性 
用 十 指示 “或 ”相关 性 的 符 于 是 字母 “VY” ( BB 9 )- 


н СЕР. СА. 
SP. ЗН: Шо 

















图 9 v (sk) 相关 性 
当 Vm 输入 或 输 避 的 内 部 状态 为 “1” 时， 所 有 受 Vm 影响 的 输入 和 输出 都 为 内 部 “1” 态 ; 当 
Vm 输入 或 输出 的 内 部 状态 为 “0” 时 ， 所 有 受 Vm 影响 的 给 人 和 输出 都 为 正常 定义 的 内 部 状态 。 
45 МОЖЕ )( sk ) 相关 性 


用 于 指示 “ 取 反 ”相关 性 的 符号 是 字母 “N”( 见 图 10)。 每 一 个 受 影 响 的 输入 或 输出 量 与 Nm 


输入 或 输出 之 间 是 异 战 关系 ， 
当 Nm 输 入 或 输出 为 内 部 1 态 时 , 所 有 受 Nm 影响 的 输入 和 输出 取 反 ; 当 Nm 输 和 人 或 输出 为 0 态 


时 ， 所 有 受 Nm 影响 的 输入 和 输出 都 为 正常 定义 的 内 部 逻辑 状态 。 


-Dr 


如 果 a=0, 则 e =b 
如 果 a=1, 则 c=b 


图 10 N ( 取 反 )( 异 或 ) 相关 性 














4.6 Z{ 互 连 ) 相关 性 


用 于 指示 “ 互 连 ” 相 关 性 的 符号 是 字母 “2”。 
互 连 相关 性 用 于 表示 输入 、 输 出 、 内 部 输入 和 内 部 输出 之 间 存在 内 部 逻辑 连接 。 
如 果 没 有 其 他 的 相关 性 符号 , Zm 输 人 或 输出 的 内 部 逻辑 状态 与 受 其 影响 的 输 人 或 输出 变量 的 


内 部 逻辑 状态 相同 〔 见 图 11 )。 
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47 X (传输 ) 相关 性 


用 于 指示 “传输 ”相关 性 的 符号 是 字母 “X”。 

传输 相关 性 用 于 表示 “ 受 影响 ”输入 /输出 端 关 的 受 控 双向 连接 ( 图 12 )。 
В UR =l, Джед 
如 打 a= 0， 风 和 d 之 问 是 双向 连接 


#912 X (传输) 相关 性 
当 Xm 输 入 或 输出 保持 为 内 部 1 态 ， 所 有 受 其 影响 的 输入 -输出 间 是 双向 连接 , 且 内 部 逻辑 状 
态 或 模拟 信号 幅度 相同 ; 而 当 Xm 输 入 或 输出 为 内 部 0 态 时 ， 这 种 连接 不 再 存在 。 
尽管 X 相 关 性 表示 双向 传输 , 但 也 可 以 改变 这 种 特性 。 这 与 一 根 导线 可 以 限制 其 只 单 向 传送 电 
流 是 类 似 的 。 如 果 是 这 种 特殊 应 用 ， 图 12，13 和 14 中 的 双向 箭头 要 去 掉 。 





图 14 模拟 数据 选择 器 ( 多 路 数据 分 配器 /多 路 数据 选择 器 
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4.8 С (控制 ) 相关 性 


ИН” АН ЖЕНЕ БЕЯ 

ВЯ А А РЕЙ P tyi 

ТЕЖ 145 НОЕ), ТРУ ДЕЙЫН, 
5. 如 图 15 的 第 3 个 例子 所 示 
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用 于 指示 “ 


fs 
一 |cz = 84102 Е h. [*| а 
Ë H В Ч» 


单元 的 数据 (D. J. К, BR 或 $) 输入 。 如 果 控 制 输入 
也 可 以 是 动态 值 。 如 果 是 动态 人 ,要 标注 动态 输入 符 
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C (控制 ) 相关 性 


А Cm 输 入 或 输出 在 内 部 为 1 态 , 受 其 影响 的 输入 端 对 单元 的 功能 好 有 规定 的 作用 ,如 输入 
操作 可 以 进行 ; 而 当 Cm 输 入 或 输出 在 内 部 为 0 态 时 ， 受 其 影响 的 输入 端 被 禁止 ， 对 单刀 的 功能 没 


有 必用、 


49 S( 置 位 ) 和 R (复位 ) 相关 性 


用 于 指示 “ 置 位 ”相关 性 的 符号 是 字母 


“S$ ， 镍 于 指示 “复位 ”相关 性 的 符号 是 字母 “R”- 


在 双 稳 单元 中 ， 如 果 要 求 确定 在 输入 组 合 为 R= S= 1 时 的 输出 状态 ， 就 需要 使 用 置 位 和 复位 





相关 性 。 在 图 16 的 例 1 中 没有 使 用 S 或 R 村 


当 Sm 输入 在 内 部 为 1 态 时 ,不 管 R 输 入 的 状态 如 何 ， 受 Sm 影响 的 输出 都 会 动作 ， 动 作 的 结 
555 =1, R=0 相 同 。 见 图 16 中 的 例 2，4 和 5。 

Җ Rom 输入 在 内 部 为 I 态 时 ,不 管 S 输 入 前 状态 如 何 ， 受 Rm 影响 的 给 出 前 会 动作 ， 动 作 的 结 
#15 =0, К= 1 相同 。 见 图 16 中 的 例 3，4 和 5。 

3 Sm 30 Rm 输入 在 内 部 为 0 态 时 ， 对 输出 没有 影响 。 


注意 例 4 和 例 5 中 的 非 互 补 输出 方式 ， 
互补 输出 。 


这 是 -- 种 不 稳 态 ; 在 S= R= 人 0 时 ， 为 不 可 预知 的 稳定 、 
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变化 
图 16 S( 置 位 ) ЖЕ (复位 ) 相关 性 


4.10 EN ( 使 能 ) 相关 性 


用 于 指示 “使 能 ”相关 性 的 符号 是 字母 “EN”。 

ENm 输 入 与 EN 输入 对 输出 有 同样 的 作用 ( 见 3.1 ), 但 它 只 影响 带 有 识别 数字 m 的 输出 , 同时 
它 也 会 影响 带 有 识别 数字 m 的 输入 , 而 EN 输入 对 所 有 的 输出 都 有 影响 ， 芭 不 影响 输入 。ENm 输 入 
对 “ 受 影响 ”输入 的 作用 与 Cm 输入 相间 ( 见 图 17 3》。 











如 果 a=0， 则 不 工作 日 d=e 
如 果 a=1， 则 ec 不 工作 且 9=b 








图 17 ЕМ (使 能 ) 相关 性 
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如 果 ENm 输 入 在 内 部 为 1 5. 受 其 影响 的 输入 对 单元 的 功能 具有 规定 的 作用 ， 受 其 影响 的 输 
出 为 已 定义 的 内 部 逻辑 状态 ， 如 输入 和 输出 操作 可 以 进行 。 

当 ENm 输 入 在 内 品 为 0 态 寺 ， 受 其 影响 的 输入 被 禁 诈 ， 对 单元 的 功能 没有 作用 ， 问 时 受 其 影 
啊 的 输出 也 被 热 目 - 集 电 极 开路 输出 关闭 , 一 态 输 出 在 内 部 为 规定 的 逻辑 状态 ,对 外 则 呈现 高 阻 起 : 
所 有 其 他 输出 (如 ， 排 拉 输 市 1 在 内 部 为 0 态 。 


4.11 M (模式 ) 根 关 性 


лучна "С" аен О ЖАРАР “М”, 

БОШӘФЕН ВАЗА М ОНИ АЛИ ЕНЕН, БЕРНИ е еа налева евз, 

АА Ана И ТАЗ КЕЛН], ЖЕНЫ “2236” 输入 或 给 出 的 标注 中 
о ӨН, Н СЈАЕ ( 见 
#22. 


4114 МЕ “Жш” SN 

MM 相关 件 对 输入 的 影响 与 相关 性 相同 。 如 果 Mm 输 人 或 给 出 在 内 部 为 1 态 , 受 其 影响 的 输入 
端 对 单 所 的 功能 其 有 具 定 的 作用 ， 如 输入 操作 可 以 进行 

当 Mm 输 入 或 输出 在 内 部 为 0 态 时 , 受 其 影响 的 输入 端 被 答 止 ,对 单 并 的 功能 没有 作用 .。 如 果 某 
个 “党 影响 ”输入 有 儿 个 不 同 的 标注 集合 ， 之 间 用 “/” 隔 开 ，( 如 ，C42 一 + ) 那么 任 一 个 有 Mnm 
输入 或 输电 识别 数字 的 标注 没有 作用 ， 可 以 忽略 。 它 表 孙 多 功能 输入 端的 某 些 功能 不 可 以 使 用 。 

图 18 中 的 电路 利用 b 和 < 输入 控制 4 种 工作 模式 (0, 1, 2, 3), 在 任何 时 候 都 有 效 。 输入 端 
d，e 和 ft 是 口 输入 ， 由 a 输 和 人 端 进行 动态 控制 〔 对 钟 控制 ) 输入 端 e 和 f 的 第 1 个 识别 数字 1 表示 
e 和 f 输 入 只 有 在 模式 1 中 使 能 (并行 加 载 )， 而 输入 端 d 的 第 1 个 识别 数字 2 表示 d 输入 只 有 在 模 
式 2 中 使 能 ( 串 行 加 载 ) 需要 注意 的 是 ， 输 入 a 有 三 个 作用 : 它 是 数据 输入 的 时 钟 控制 端 ; 模式 
2 中 引起 数据 右 移 ; 模式 3 中 引起 寄存 器 中 的 内 容 依次 递增 。 








注意 所 有 的 操作 都 是 同步 的 。 

在 模式 0 (b =0，c = 0)， 因 为 输入 都 没有 昆 啊 ， 折 以 输出 
保持 现在 的 状态 .。 
在 模式 1(b =1，c=0)， 道 过 e 和 f 输 入 进行 并 行 加 载 。 
在 模式 2(b=0, c=1), 通过 d 输 入 进行 移 位 和 站 行 加 载 - 
人 在 模式 3 (b =e = 1)， 在 每 个 时 钟 脉冲 作用 下 即 1 计数 。 







#18 M (模式) 相关 性 的 “影响 ”输入 


4.11.2 ”M 相关 性 的 “影响 ”输出 

如 果 Mm 输 和 人 或 输出 在 内 部 为 I 态 ， 受 其 影响 的 输出 在 内 部 为 规定 的 多 辑 状态 ,如 输出 操作 可 
以 进行 。 

当 Mm 输 入 或 输出 在 内 部 为 0 态 时 , 受 其 影响 的 输出 端 被 禁止 ， 对 单元 的 功能 没有 作用 。 如果 
某 个 “ 受 影 响 ”输出 有 几 个 不 同 的 标注 集合 ,之 间 用 “/” 隔 开 (如 2，4/3，5 )， 只 有 那些 含有 Mm 
输入 或 输出 识别 数字 的 标注 集合 才 可 以 名 略 。 
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图 19 所 下 的 器 件 有 丙种 得 出 方式 : < ШЖ НН БЕТЕН Н. ЙН ДЕНИ A йа БЕ 
J. Ча ВКТ, Я 1 作 在 模式 ， К, УЖ; 当 a =0 时 ， 器 作 工 作 人 在 非 
Жык. ЭМЕН. 


b 


а 19/70 а 


1919 ТИРАНИИ 


图 20 中 ,如果 输入 a 在 内 部 为 1 态 , 器 件 工作 在 模式 1 下 , дн Л ЭМРИ ДЕЧ ОН], 
笨 出 b 在 内 部 才 为 1。 因 为 输出 占 P 位 丁 公 鞭 控制 模 恢 内 ， 只 在 模式 1 中 起 作用 ， 所 以 在 模式 1 以 
外 的 情 次 下 没有 定义 它 的 功能 ， 


图 20 公共 控制 模块 中 的 一 个 输出 


图 21 中， 如果 输 入 a 在 内 部 为 1 态 ， 器 件 工作 在 模式 1 下 ， 这 时 只 有 当 寄 存 器 中 的 内 容 为 
15 时 ,输出 b 在 内 部 才 为 1。 如 果 输 入 a 在 内 部 为 0 态 ， 当 寄存 器 中 的 内 容 为 0 时 , 输出 b 在 内 


部 为 1， 
十 чар” 
1cT=0 


图 21 确定 输出 的 功能 
22, Ла 和 bb 为 二 进 制 的 权 ， 用 以 生成 数字 0， 1，2 和 3， 从 而 确定 器 件 的 工作 模式 。 





#22 由 模式 影响 的 相关 关系 


输出 e 的 标注 集合 表明 ， 只 有 在 模式 2 和 3 下， 输出 e 才 执行 收 反 操作 ( 当 c = 1 时 ); 在 模式 
0 和 1 下 , 输出 为 正常 的 规定 状态 ,标注 不 起 作用 。 输出 f 的 标注 集合 表 水 ， 当 模式 为 非 0( 即 工作 
模式 为 1，2 和 3) 时 ， 输 出 了 执行 取 反 操作 ( 当 c= | 时 ); 在 模式 0 下， 输出 为 正常 的 规定 状态 。 
在 该 例 中 ,4 与 (1/2/3) 等 效 。 输 出 g 有 两 个 标注 集合 ， 第 1 个 标注 表示 只 有 在 模式 2 下， 输出 才 
执行 取 反 操 作 《 当 e = 1 时 ) 第 2 个 标注 表示 只 有 在 模式 3 下 ，g 与 4 才 具 有 与 相关 性 。 
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корр, О 下 所 有 的 相关 关系 对 输出 都 不 起 作用 ， 所 以 e，T 利 g 的 状态 相 网 。 


4.12 А ( 地址) 相关 性 
用 于 指示 “地 下” 相关 性 的 特写 是 六 从 “А”. 


地 址 相关 性 在 存储 器 中 伍 用 得 很 多 ,对 于 那些 调 要 使 用 地 址 控制 输入 来 选择 多 维 阵列 中 某 - - 特 
ЖПК Ыл, 采用 地 址 相关 忻 可 以 非常 清楚 地 表示 这 种 控制 功能 . 在 存储 阵列 中 , 这样- -个 
特定 的 部 分 通常 称 为 .个 字 - 地 址 相关 性 的 月 的 是 为 整个 阵列 提供 一 种 符号 去 示 - 陈列 的 输 人 为 阵 
列 中 所 有 被 选 小 部 分 色相 应 单元 所 公用 ， 市 阵列 输出 是 对 被 选中 部 分 相应 单元 的 所 有 输出 求 或 。 

不 受 地 址 输入 影响 的 输入 对 阵列 的 所 有 部 分 部 下 有 正常 靓 定 的 功能 ,市 受 地 址 输 人 影响 的 输入 
只 有 在 该 部 分 被 地 址 输入 选中 后 ， 才 只 有 正常 规定 的 功能 





地 址 输入 的 


是 出 字 坪 加 上 识别 数字 构成 的 ， 


它 与 由 该 地 址 选中 的 阵列 部 分 共有 对 应 关 


Я. 在 喀 辑 符号 的 公共 部 分 , 受 Am 影 响 的 输入 即 输 出 标注 中 只 有 字 硅 A, "ВАТ РИН 


字 ， 如 特定 部 分 的 地 址 - 
图 23 所 








的 是 -个 3 字 2 位 (每 个 字 册 2 位 构成 ) 存储 器 ,每 个 字 有 一 条 独立 的 地 址 线 ， 使 用 


EN 相关 性 控制 相应 的 功能 。 例 如 ， 要 选择 字 1, а 端 应 输入 1， 使 器 件 工作 在 模式 1 下 。 此 时 ， 数 


据 在 时 钟 输 人 的 控制 下 送 人 标注 为 “1,4D” 的 输入 端 ， 


除非 字 2 和 字 3 也 被 选中 ， 否 则 数据 不 能 进 


和信 标注 为 “2.4D” 和 “3.4D” 的 输入 端 。 该 存储 器 的 输出 是 对 所 有 被 选中 的 输出 求 或 ， 


: 
Н = 
+ 
«5-4: 
1» 

#23 A (Е) 





НИНЫ ДЛЯ Чп K 5658) А ТАЕ ИРНЕН ЕГА НИНА НРА 


要 识别 数字 ， 由 字母 4 来 替代 ， 所 以 它们 可 以 和 其 他 相 


关 输 入 (如 G,， VY 和 NN 等) 的 识别 数字 相同 。 


为 了 实现 独立 且 同时 访问 阵列 的 某 些 部 分 , 采用 了 多 个 Am 输 入 , 那么 标注 中 字母 A 就 要 更 改 
为 1A,24 ,3 入 等 -由 于 它们 访问 的 是 阵列 的 同一 部 分 ,所 以 这 些 A 输 人 的 识别 数字 可 能 相同 .'HC170 


或 SN74LS170 的 逻辑 符号 就 使 用 了 这 种 表示 方法 。 
24 是 为 外 一 种 概念 的 图 解 。 





BAM16X4 
EN 














图 24 利用 带 有 三 态 输 出 的 四 透明 锁 存 器 组 成 16 字 x 4 位 随机 存 取 存 储 器 
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表 4 是 相关 性 符号 小 结 
жа ”相关 性 符号 小 结 
和 天性 的 买 型 ЗЕЕ: ТВ МЛЯ EL TE 
地 由 А ТАЕ ВИЗА) ЖОНЕ СИ HR BEBE ) 























‹ 父 许 进行 I 站 操作 禁止 相应 担 作 
使 能 вх РИТА Е 禁止 输入 
信 输 出 关闭 
һм ЯДЫ 25, WP 
状态 没有 改变 
ЕЕЕ ЕЕ 
ч G 受 其 影响 的 输入 输出 均 为 0 态 
ВА м 禁止 相应 操作 《〈 不 进行 模式 选择 ) 
HB (жй) М 没有 作用 
复位 в ”输出 动作 ， 动 作 的 结果 与 &=0,， к= ] 相同 ”没有 作用 
БАШ Б НЗ, 动作 的 结果 与 3S= 1，R = 中 相同 ”没有 作用 
或 y Ж КЕК А ШЕ 1 £ 允许 执行 机 应 操作 
传输 x НЕЖИН АРЕНЕ 
Tre 7 受 其 影响 的 输入 输出 均 为 1 态 党 其 影响 的 输入 输出 均 为 0 态 
+ 在 调 ” 输 入 《或 ) 输 吕 的 字母 符 护 厅 妆 加 上 识别 数字 ， 受 其 影响 的 输入 《或 给) 符 导 中 也 竖 加 于 同样 的 识别 






{Ей АЛЛО НН, ШЖ ЕХ, R 和 S$ 的 后 边 没有 识别 数字 ， 则 表 中 的 说 明 无 效 。 关 .此 输入 的 作用 在 3.3 节 中 
и. 


50 Жал 


利用 动态 输入 符号 ` 延 迟 输出 符号 和 相关 标注 可 以 区 分 四 种 主要 双 稳 苞 件 ,很 简单 地 分 清 同步 
和 蜡 步 输入 〔 见 图 25 )。 笋 T 列 所 上 的 是 4 种 元 件 的 不 同 特点 ， 而 其 余 各 列 为 例 和 子 。 
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透明 锁 夺 器 1/2 SN74HC75 
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图 25 四 种 类 型 的 双 稳 电路 
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透明 锁 存 器 有 一 个 级 操作 控制 输入 端 ， 只 有 CC 输 入 在 内 部 为 1 态 时 , 了 输入 才 有 效 ， 此 时 输出 
会 立刻 响应 ”边沿 甬 发 单 亡 在 的 有 效 转换 时 癌 从 站，J,， К. КЗ ЛЕОН 脉冲 触发 音 
制 脉冲 并 始 作 用 前 已 建立 输入 数据 ; НСТ, 输入 数据 必须 保 桂 ,所 以 C 输 入 
J, 输出 会 延迟 . 下 到 C 返 名 0 态 : 数据 锁 存 输出 单元 与 脉冲 触发 单元 类 似 , 但 有 一 点 不 同 ， 
功 有 效 变换 后 , 数据 答 入 被 禁止 , 数据 不 各 要 保持 , 所 以 C 给 人 是 动态 的 。 НИЯ. 
НС ЗЕРНА. 
观察 网 25, НЕМ АНТА AJO ЕЧЕН АЪТ ЛЬ НВА АЙБАНАТ Р, 1}. 
IK, ІБК, МУЗ ЛЕН ЗЕ, УСА Л. 














60 编码 
РА 26 тл АО qhi АНЕ Р НЕ ӨЫ. ХҮ ИП НИ ЗРНА, ¿b 


别 用 于 表示 输入 和 输出 的 信息 . 


#26 编码 器 的 道 用 符号 
关于 代码 转换 的 指示 基于 直列 原则 : 
根据 输入 代码 , 输入 量 的 站 部 逻辑 状态 确定 内 部 值 。 根据 输出 代码 的 不 同 , НЫ Н НО РЧ АЕН. 
状态 复制 该 值 。 
关于 输入 量 内 部 多 辑 状态 和 内 部 值 之 间 的 关系 可 用 下 询 方 法 来 表示 : 
1. 用 数 宁 对 输入 端 进 行 标注 : 在 这 种 情况 下 , 将 所 有 内 部 逻辑 状态 为 ! 的 输入 量 按 权 相 加 , 其 


和 和 即 为 内 部 值 ; 
2. 用 输 和 人 代码 的 适当 指 朱 来 代替 X， 并 用 与 代码 相应 的 字符 来 标注 笨 和 人 。 


关于 内 部 信和 输出 量 内 部 逻辑 状态 之 间 的 关系 可 用 下 列 方 法 来 表示 : 


1. 每 - -个 输出 用 -个 数字 表 来 标注 , 这 些 数 宁 表 表示 的 是 导致 输出 内 部 状态 为 1 的 内 部 值 : Ж 
字 表 内 的 数字 问 用 “/” 隔 开 ， 如 图 27 所 示 。 如 果 用 指示 相关 类 型 的 字母 代替 Y, 也 可 使 用 
如 上 所 述 的 标注 【参见 第 了 部 分 )、 如 果 连 续 范围 内 的 内 部 值 都 可 局 输 纪 在 内 部 为 1 态 ， 卷 
么 就 可 以 用 两 个 数字 来 指示 这 一 范围 ,这 两 个 数字 应 分 别 是 这 一 范围 的 起 始 和 结束 管 ,而 两 
个 数字 间 用 3 个 黑 点 隔 开 (如 ,4...9 = 4/5/6/7/8/9 ), 

2. 用 和 输出 代码 的 适当 指示 来 代替 Y， 并 用 与 代码 相应 的 字符 来 标注 输出 〈 如 图 28 所 示 ), 


些 外, 参考 输入 输出 关系 指示 表 , 可 以 将 多 个 通用 符号 一 起 使 用 : 在 PROM 编程 后 , 推荐 使 用 
这 种 符号 表示 ， 
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功能 表 

ж, ГЕП 
< b в [бад 
ЕЛ оо 0|[0 0 о о 
. И 1⁄4. a оо тјооо з 
` 2 23 . воз о/о оз о 
е 4 3⁄4| f a t 1]о з to 
7 , T 0 0 01 0 1 
1 O 1100 0 0 
тоз о|о ооо о 
1^з_1]1 000 














27 XY 代码 转换 器 











图 28 X/ 八进制 代码 转换 器 
70 ”使 用 编码 器 生成 “影响 ”输入 


如 果 相 关 标注 中 的 “影响 ” 输入 是 由 对 某 些 输入 信号 进行 译 码 庙 得 到 的 , 在 这 种 情况 下 , 可 将 
编码 器 符 导 作 为 锻 套 符号 ( 如 图 29 所 示 ), 








图 29 生成 不 同类 型 的 相关 性 


如 果 由 编码 器 生成 的 所 有 “影响 ”输入 类 型 相同 ， 并 且 它 们 的 识别 数字 标注 在 编码 器 的 输出 
端 ， 这 时 可 用 指示 相关 性 类 型 的 字母 来 取代 Y( 定性 符号 WY 中 的 了 )， 同 时 “影响 ”输入 的 指示 
符 可 以 省 略 ( 见 图 30 )。 


图 30 牛 成 一 种 类 型 的 相关 性 
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80 ”使 用 二 进 制 组 生成 “影响 ”输入 


如 果 由 编码 融和 牛 成 的 所 有 “影响 "输入 类 型 相同 , 识别 数字 连续 囊 不 涯 要 与 编 碍 器 输 出 端的 数 
宁 相 对 应 ， 这 时 林 使 用 二 进 制 组 符 导 -大 根 外 部 连 线 可 生成 半 个 有 效 内 部 输入 , 将 这 些 输入 用 大 括 
号 括 起 米 , 括号 后 紧 跟着 相关 类 型 的 字母 表示 及 mlim2, 其 中 ml 指 的 是 孜 小 的 识 剂 数字 ,而 m2 表 
泵 服 大 的 识别 数字 ， 如 图 31 Pr Sa 





в! 
III 


ра = 


图 31 Ж-Ж 





90 ”输入 标注 的 顺序 


如 果 某 个 “ 受 影响 " 输入 具有 单 ВЕ, 该 功能 的 定性 符号 前 面 应 是 与 “影响 ” 输入 相对 应 的 
标注 ， 标 注 的 次 序 与 “影响 ”输入 的 效能 有 关 。 分 别 考虑 这 些 “ 影 响 ” 输 入 ， 如 果 某 - -“ 影 响 ” S 
人 的 逻辑 状态 会 影响 到 “ 受 影响 " 输入 , 使 其 对 逻辑 单元 的 作用 消失 , 而 与 其 他 “影响 " 输入 无 关 ， 
就 应 将 它 的 标注 排列 在 前 面 。 

如 果 某 .输入 有 多 种 不 同 的 功能 或 有 几 个 不 同 的 “影响 ”输入 集合 ,那么 不 同 的 标注 问 用 “/” 
ВЕ СОРА 32 )。 如 果 某 个 输入 的 某 个 功能 未 在 图 中 标注 出 ， 那 么 就 要 在 第 一 个 标注 前 加 上 “ 广 。 





如 果 一 个 组 合 单元 的 所 有 输入 都 禁用 ( 因此 对 该 单元 的 功能 不 起 作用 ), 那么 该 单元 输出 的 内 
部 逻辑 状态 就 不能 根据 逻辑 符号 来 确定 ; 如 果 一 个 顺序 单元 的 所 有 输入 都 禁用 , 那么 该 单元 的 内 容 
Жао, НЯНИ ЕЯ. 

使 用 代数 方法 可 以 对 标注 进行 分 解 ( 见 图 33 )。 
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— a 








эз 分 解 输入 标注 
10.0 ”输出 标注 的 顺序 
如 果 输出 有 多 个 不 同 的 祭 注 ， 按 如 下 顺序 排列 ， 


1. 如 果 有 延迟 输出 符号 ， 则 应 放 人 在 前 南 。 如 果 需 要 ， 可 在 其 前 面 加 上 所 应 用 输入 的 指示 . 

2. 接 下 来 是 指示 给 中 最 内 部 光 辑 状态 变化 的 标注 ， 上 其 从 左 至 右 的 次 序 与 它们 的 作用 次 序 相 
对 应 。 

3, 藤 后 足 指示 输出 对 输入 及 此 他 输出 作用 的 标注 ， 


如 果 洽 旨 应 用 开路 成 王 态 输出 符号 , 应 把 其 放 蜂 在 图 此 符号 的 外 国 线 以 内 , 与 输出 线 相 邻 ( 如 


图 34 所 示 ), 


图 34 чёб єн 

如 果 某 个 输出 需要 多 个 不 同 的 标注 集合 来 表示 不 同 的 功能 ,这 些 标注 集合 吕 在 不 同 的 输出 线 
标 出 ,但 在 边框 外 这 些 输出 线 应 连接 在 一 起 。 {Н Ж. 在 某 些 情况 下 这 种 标注 方法 不 合适 ， 这 时 可 采 
用 图 35 所 未 的 方法 ， 将 标注 集合 放置 在 一 起 ， 之 间 用 “/” 隔 开 。 

















图 35 输出 标注 


如 果 标 注 集合 中 两 个 相 邻 的 识别 数字 之 间 未 用 非 数字 学 符 隔 开 ， 则 需 用 逗号 分 隔 。 

如 果 输 出 端 某 个 没有 “/” 的 标注 集合 内 含有 Mm 输 人 的 识别 数字 ,而 Mm 输 人 的 内 部 逻辑 状态 
为 0， 则 该 标注 集合 对 输出 没有 作用 。 

标注 可 利 几 代数 方法 进行 分 解 ( 见 图 36 )。 








附录 D 部 分 习题 答案 ? 


第 2 章 计数 系统 与 编码 


复习 题 答案 
2.2 节 
А. $ 1.238, 
B. 计 数 减 М. 3.75 
6.1000, №100, 
D. НВК 0. 1010, 
Е. 255 и РИ, 
Е. 1А ЕЛЕК Q. 10000. 
б. ба В. 10100, 
Н. 155 $, 10001100, 
L 135 Т. 10111021, 
L 94 L.10111.001, 
K.33,, V.1100011, 
23% 
А.8 J. 144。 
В. 20, К. 513 
C. 15. 1.145, 
П), 22. М. 1000, 
Е. 64а N. 11010,, 
Е. 375, 0. 1100111, 
С. 681 Р. 567, 
Н. 124, 0.1520, 
1. 32, В. 134, 
24% 
А.200 Е. 299% 
В. РЕ, 2.473 
С. 202, С. 1 
р. 258 Н. 1СЕ 


lg 





Ф 为 了 保持 一 致 ,答案 中 的 图 导 与 各 章 的 图 号 是 连续 的 。 
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1.2A9 М. 1001110110010, 
J. 3E8.Cie, О.А 
К. 11010,, Р. ТЕВО, 
Т. 1010110011, 0.1, 
М.1111111111,, В. 184, 
25% 
С. 0010 1001, 
О. 0001 0010 01000110, 
容易 详 码 Е. 78 „ 
В. НИЕ В Е. 237, 
更 低 的 效率 
在 算术 运算 中 需要 附加 电路 
2.6 节 
А. ВИ р. 10110101, 
в. Е. 1001, 
со, Е. 11011011, 
27% 
A.0111 100, С. 93 
В. 0100 1011 1011, р. 美国 标准 信息 交换 码 
阶段 性 练习 答案 
2.1 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 


#- 
1. 

2. 

3. 

4. 9 
5. 

6. 

7. 

8. 

9. 


24+ 
b 


< 


с 
10101, 
101110, 
11111020, 
1101001, 


21.111111111101, 
22.95010 

23. 

24.1666 

25. 653 

26. 0.656 25 
27.0.44 


28.264 


附录 D 部 分 习题 答案 843 


























251-27 10. d 
1.b п.с 
2.с 12.5 
3.h 13.b 
4.с 14. е 
5.6 15.4 
б.а 16.4 
ЛЬ 17.а 
84 18. d 
9.а 
же ира м 
Жз 12181] 给 入 Га 
А В CD у 
复习 题 答案 0000| 0 
оо о 1 0 
3.1 节 D о 1 0 0 
0 0 1 I 0 
А. ЗЫ 3.1(a). отоо 0 
в. 只 要 有 一 个 输入 为 0， 输 出 就 为 0。 отоло 
С. 2981. 0 1 11 0 
Б 10 0 0 0 
р. 20. J 0 0 1 0 
Е. 9.01376, тото 0 
1 0 1 1 0 
1 1 Ü O 0 
1 1 O 1 0 
11 10| о 
1111 1 
图 3.76 
3.2 节 


А. 见 图 3.4(a) 和 人 h)。 

В. 只 要 有 一 个 输入 为 1， 输 出 就 为 1。 
С. #0. 

р. 21. 

Е. 见 图 3.4(c} 和 (d)。 


3.3 节 
А. М7 378). 
B. 见 图 3.7(c)。 
С. 上 划 线 表明 变量 被 反 相 。 
р. 处 于 有 效 电 平 的 信和 号。 
Е. 低 电 平 有 效 。 
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3.4 
A. Е SU O “МА”. ЛЯН А. ЖИ ИКЕ sy БЕЛП. 
В. 村、 
C HI 
р. БИЛ А1, НЯ: 
к, ИР 3.77. 
clriz 
0 | | 
1 1 
о 1 
1 0 
о 1 
1 O 
о 1 
1 0 
图 3.77 
3.5 节 


А. И.Т 3.15 (8). _ 
В.Х “ВОН АО, ЯН 1", АВ “НВА, йн o. 
С. #81. 















































D. 38 0- 

Е. №, 3.78. 
输入 йн 
двс 了 
соо 1 
0 0 1 1 输入 输出 
ото 1 
o 1 1 1 AB C| F 
1 0 0 1 或 H H H L 
101 1 L X x н 
1 1 0 1 X L X H 
] 1 1 ° хох L H 

В 3.78 
3.6 * 


А. К. 3.19) (Бо 

В. 短 逻 辑 为 “只 要 有 一 个 输入 为 1， 输出 就 为 0"。 短 遇 辑 为 “所 有 输入 为 0， 和 输出 才 为 1"。 
C #0. 

р, 逻辑 1。 

Е 逻辑 0。 


37% 
A. 输 入 变化 时 ， 逮 辑 门 的 工作 过 程 。 





附录 D 部 分 习题 答案 845 





В. 379, 
©. И 3.80 
D. ЛИ 3.81. 
Е. М 3.36, ЭЧЕ; 
3.360), ЖЕ 
У 3.36}, ЖЫ 
3.3600). ИЕ 







辑 0， 使 能 信 
辑 0， 使 能 信 













Ал. | 











输入 C 
































输出 了 























图 3.79 


3.8 节 
А +5У 
B.0-0.4Y 
С. 24-5 У 
D. ВЕ КЕ 
Е. НА. 





不 是 ， 高 电 平 将 禁止 该 涩 辑 门 
是 
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А 了 
B 
u , 5 14 5 Е ЕА fs бо 1; бу 14 
输入 4 | 
| 
| 
| 
ФВ | 
| 
| р 
| | | | | | | | | і | 
ШҮ ТЗ | ma — 
图 3.80 
А 
y 
в 
а 5 5 ц fs 16 5 в 9 10 11 hz f Ha 
INPUTA 
| 
INPUT 8 | 
l | 1 
OUTPUTY | 
3.81 
3.9 节 
А. 故障 诊断, 确定 一 条 导线 或 芯片 上 的 输入 /输出 引 脚 是 否 为 低 电 平 、 高 电 平 、 脉 冲 或 死机 了 。 





B. 逻辑 1。 
C. 脉冲 /变化 电 平 。 
D. 向 一 个 数字 电路 或 芯片 中 注 人 膛 辑 脉冲 。 


附录 也 ”部 分 习题 答案 847 





Е. (1) 输出 引 脚 在 内 部 被 短 接 到 地 - 
(2) 逻辑 门 给 出 端 到 负载 之 间 的 连 线 短路 接地 
(3) fa 83238 ПИЛ А.И ЖЕНЕ ВЕ. 

RD 输出 引 脚 在 内 部 被 短 接 到 v... 
(2) 逻 钳 门 输出 端 色 负载 之 癌 的 连接 短 接 到 т, 
(3) 9] Ер АЕР ЖАА - 

G. 无 错误 ， 正 党 运行 : 

3.10 节 
А. 使 能 该 逻辑 门 。 
B. ШЖ 个 或 非 门 的 MEMR 断 开 ， 悬 空 输 人 将 使 该 巡 辑 门 的 输出 “ 直 处 于 低 电 平 。 白 于 第 
2 个 或 正门 的 输入 总 是 为 低 电 平 ， 其 输出 将 保持 为 高 电 平 。 如 果 给 收发 器 的 DIR 引 脚 加 上 

ЖЕ, ВЖЕ, 因此 ， 就 不 能 对 ROM 进行 读 操 作 , 这 将 使 计算 机 


无 法 运行 ， 

阶段 性 练习 答案 

3.1 节 ~ 3.3 节 
Lb ва lla 
2 е 1. b 12.а 
За 8 а 13.¢ 
4 а 9. а 14.b 
5. b 10.d 15.a 

3.4 节 ~ 3.6 节 
Ld 5. a 9. a 
2. о 6. d 10.Ь 
зе 7 е 
4 d 8 b 

37% 
1 а 5 а 9. а 
2 b 6. b 10.а 
3. а Ta 
4 b & b 

3.8 t - 3.9 
L h sb 9. 4 
2. а ба 10. с 
3. b ть 
4 d 8а 
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Жат ”布尔 代数 与 逻辑 电路 
复习 题 答案 


A 4 x В, А-В, АВ 
B.AB 

СсА+В 

р. АВ 

E АВ 

Г. в 

G. 低 电 平 

有 .到 /从 逐 辑 门 或 电路 的 低 电 平 和 高 电 平 输入 /输出 。 
1. 布尔 去 达 式 中 画 在 两 个 或 更 多 个 变量 上 的 横 线 。 

















4.2 节 
А. Я] 上 ,对 
B. 错 G. 对 
с. TL 对 
D. 对 1. 错 
Е. 
4.3 节 
А. П. АВС = А+ B+ Ç 
в. + Е. Х+ Y= ХҮ 
С. 
44% 
A. 错 D.A+ B 
В. Е. АВ 
C. 对 F. ABCD 
4.5 节 
А. МИ 4.28 和 图 4.30。 
В.() A+B 
0) ЯВ 
(3)А +В 
(4) АВ 
(94+ B 
(6) АВ 


C. НКБ ШЕ ЭРСЕ з АЕ, BROSUR ДЭШ. ИЗНЕ МАЮ 
表达 式 是 正确 的 ， 可 以 证 明 其 等 价 性 。 








附录 站 ”部 分 习题 答案 849 





D. "Í АВ ЖА СЖ НАРА, ИНН Seru F: An+ CD. 

L. "AGR В ШЕ. СВР АН, ННН ai E; AC+ AD + BC + BD 

F. "E Pl а À о B sk СУ рана], НИНЕН ИННА: A+ B+ C+ D+ I: 
С. WL BS 4.105. 


T N. 
1) 


| | уг ^5 


4.105 


















АВ+ АВ + АВ=- А + В 

АВС + АВС + АВС = АС+ АВС 

АВС + АВС + АВС + АВС= АС» АС 

АВС+ АВС + АВС+ АВС = AC+ АС 

АВС + АВС = (А+ В+ СИДУ В+С) 

ЕЕ: 第 一 个 表达 式 写成 SOP 表达 式 此 式 ， 其 中 的 联结 符号 表示 低 电 平 输 出。 
第 = 个 表达 式 写 成 POS 表达 式 形式 。 这 两 个 表达 式 是 等 价 的 。 

FE. (А+ВХА+ В) 








= = ° = > 





47% 
А. АВ 
В. А+В 
Cl 
D.B+AC 
Е. BC+ BC+ AB 或 BC+ BC+ АС 
El 
G. X+Y+Z 
H.AB+C+D 
48% 
А. № 4.54, ЖЖ: 卡 诺 图 中 标 在 每 个 方块 中 的 变量 不 必 画 出 。 
В. Л 4.59. 
С. 4.106. 
р. M.B 4.107; 
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А АС AC+BC+BC=AB+BC+BC 
B B с с с 
оо аво | | 而 ЮЛ яв о 















































0 
м (1 | 9 
А. 











































































































с 
АЁ АЁ [Л | АВ | 1 9 1 0 
АВ || 1 0 АВ \з = яв 0 0 | ° 0 
ав |1 0 Ав | 0 . АВ | 1 0 1 ° 
АВ ҮЛ Е! АВ A 9 АВ | о 0 0 0 
4 5) (6) 
BCD+ ABC CB+ ABD+ ABD 
65 бр cp cb СБ бр © m 
АВ | 0 0 0 0 АБ 0 ° о | ra 
в | n 1 0 0 АВ > ° ° |<] 
A| 0 1 0 ° АВ | 0 0 ° 1 
АВ 0 0 АВ 0 G] ED; 1) 



























































BD+ БСБ 
4.107 


附录 也 ”部 分 习题 答案 851 





4.9 节 
А. 见 图 4.93。 
B. И 4.93. 
C. МИ 4.108. 
D. ИЕ 4.109. 

















Е 1 
ғ 
94.108 图 4.109 

阶段 性 练习 答案 

41$ -43% 
һе 9. d 
2. а 10.4 
з. а 1. е 
4 а 12. с 
5 b 13.b 
6. a 14.а 
7. Ь 15.а 
8. а 16. с 

44% -46% 
1. а 9. с 
2. b 10.а 
3. а 11.d 
4 в 12.с 
5, b 13.4 
6. а 14.5 
7. с 15.b 
8 БВ, ef 
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4.7 节 ~4.8 节 
L A+B+C 10. АВС+ АЕ 
2. A+ BC 11. ВС+ АВ 
3. 1 12. AC + ВС 
4. АВ+ ВС 13. В+ АС 
5. У+2 14. ABD + АВС 
6. Y 15. А 
7. А+В+С 16.0 
8 X+Y+Z 17. АС+ ВС 
9. АВ+АС 18. BD+ АВС 
4.9 节 ~ 4.10 节 
1.b 
2.4 
3.4 
4.с 
5.а 


Жон пенен 


复习 题 答案 
5.1% 
А. И 5.25), 
В.А B Y 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 i 
1 1 0 
C.A 8 Y 
0 0 1 
о 1 0 
I 0 0 
1 1 1 





D. А+С+А+С = 
(А + O(A + G) = 
АА +AG+ AC+ CC = 
О+ЋАС+АС +0 = 
АС + AC 

Е. X-OR 


附录 D 部 分 习题 答案 853 





Е AC 1AC = Я] 
AC + АС = 带 非 门 的 异 或 门 
C = 间或 两 数 





ъй] 


5.3 节 
А. 见 图 5.26(a)- 
В. 史 密 和 将 触发 输入 电路 将 慢 变 输入 信 和 叶 转 变 为 快 变 的 ， 无 持 动 的 矩形 或 直角 波形 输出 信号 。 


5.4 节 
А. ЗА, + ЗА, 
SB, + SB, 
В.А, =0, B=1 
C. 选择 数据 
р. 分配 数据 


5.5 节 
A. 四 位 二 进 制 加 计数 模式 
В. BCD 减 计数 模式 
C. 在 计数 终 值 时 ，Carry Out 不 能 变 为 有 效 信号 ( 低 电 平 )。 
D. Ff 11110) 
Е. 无; 与 非 门 机 的 输出 是 有 效 的 ,但 是 没有 使 用 。 
Е. ROM Я #3. 
С. 无 ， РНИИ Г. 
H. 当 被 使 能 时 ， 人 允许 数据 在 一 个 方向 上 或 男 一 个 方向 上 运动 的 发 送 器 /接收 器 电 有 路。 
L MEMR = 0, IOR=1 
MEMW = 1, JOW=1 


5.6 节 
АЛЕТ, С, 在 计数 和 为 0000 时 变 为 有 效 电 平 。 


оң 


В. 在 计数 终 值 时 ，C,, 不 会 变 为 低 电 平 。 
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C.BCD 加 i[ 数 
.正常 运行 ，C, 在 计数 值 为 1001 时 变 为 有 效 电 平 。 








Е. 6, 在 全 部 奇 计数 值 和 计数 终 值 时 变 为 有 效 的 低 电 平 - 

阶段 性 练习 答案 

5.1 节 - 5.2 节 
га 9. d 
2. с 10.а 
Зе 11.a 
4. а 12.5 
5. а 13.а 
6. h 14. а 
7. а 15.а 
8 b 

5.3 节 ~5.6 节 
1. d 8 с 
2. 4 9. а 
3. с 10.а 
4. а п. 
5. b 12.b 
6. a 13.4 
7. с 14.5 


第 6 章 ” 锁 存 器 和 触发 器 电路 


复习 题 答 案 


61% 
А.0=0 
в. 

C. 57 

D.SET=0 
CLR=1 

Е. 


625% 
A. 低 电 平 (0) 
B. 对 
C. 或 非 门 


附录 了 部 分 习题 答案 


855 





0. ЗЕТ =1 
CLR=0 
. RETAIN 





тот 





SET 





A 0 CLEAR 


.SET CIR Q g 状态 
о 
1 





1 NG NC RETAIN 





1 
1 
А А Ü о INYALID 





D. Ще 
Е. 对 


6.4 节 


А. 脉冲 

B. 边沿 

C. 边沿 触发 
D. 对 

Е. 

Е. 

С. 

Н. 翻转 

1. 对 


6.5 


А. КЕ 

В. ЗЕТ 

С. ЅЕТ 

Р. CLEAR 

Е. CLEAR 

Е. 保持 前 一 个 状态 
G.TOGGLE 

H. RETAIN 

I INVALID 

J. 正 边沿 触发 


6.6 节 


A. 主 -从 
B. 对 
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C.CLEAR 状态 ( 主 触发 器 处 于 SET 状态， 但 是 从 触发 器 仍然 处 于 CLEAR 状态 ) 
В. SET 
Е. 具有 数据 封锁 功能 的 主 从 触发 器 


6.7 节 
А. НР 
В. Ра НЛО ЕЯ 
C.0011 { 0,.~0,) 
D. #3 MOD 


E. lll = 15,0, 
6.8 
А. Ты 和 接地 线 
B. 对 
C.2 
D. 对 
阶段 性 练习 答案 
6.1 节 ~ 6.3 节 
l. b 10.b 
2. а П.е 
3. а 12.9 
4 а 13.4 
5. b 14.b 
6.b 15.с 
7. 9 16.Ь 
8. с 17.8 
9. а 18.Ь 
6.4 - 6.61 
1. е П.а 
2. 5 12. 
3, е 13.Ь 
4. а 14.а 
5. а 18.Ь 
6. b 16.9 
1.4 17.с 
8 b 18.b 
9. a 19.a . 
10.а 20.Ь 
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7.5 节 
А.ў 
В. А) 
©. 101 = ГОАО = 0/1 
По = 5 
ill=4 
000= t, 
001= 1, 
010= 1 
D. ЖИРЕ 7.149 B +š 
E. 如 图 7.150 所 水 。 
Е.И 7.151 ВРК. 
注意 ; 左边 计数 器 的 RCO 输出 可 以 与 第 二 个 计数 器 的 ENP 相 接 ， 而 ENT 接 高 电 平 - 另 一 种 
连接 方式 是 去 掉 与 非 门 , 预 置 0110, 将 每 :个 RCO 通过 反 机 器 连 回 到 LOAT 输入 端 ， 
























































如 图 7.56 FS; 
| 9 1 11 
LOAD DC BA 
1 一 一 人 up со O — 
[一 741-5193 
DN во 
CLR Qp Qc Ов 0, 
Bi 7.149 
| 1 0 0 о 
LOAD DC BA 
FL L. 5 
1 DN #0 O— 
сів © Qc Qs Q, 











7.150 


мжр 部 分 习题 答案 859 








¿ll | 1 


LOAD D C В А Hi LOAD D C B 4 























ск — CLK — ак 
| улоо 
1-4 вт ЕСО — | er RCO ы 
1 一 人 | ENP ENP = 
L ER on Ос 6 0, I R 00:03 0, 











ЕЕ || 


3.151 











С. 10АП = 1 
CTEN= 0 
П = 1 
СІК = 时 钟 

上 高 电 半 有 效 

1. 1001 

J. РЕ=0 
BIN/DECADE = 1 
UP/DN = 0 
Clock = 时 钟 








77$ 
А. 混合 计数 器 可 以 产生 对 称 输 出 -。 
в. 对 
С. 如 图 7.152 所 示 . 
D. 如 图 7.153 所 示 。 







СКА 





кв 





Ro Воз Ор 9с Qa On 


т | | n 


7.152 
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ск -| 





СКА 
































CLK B 
Reo “Ro Qp Ос ©в Qn 
r IH 
图 7.153 
7.8 节 
A 对 
B. 低 电 平 
C. 对 
D. 如 图 7.154 тух. 
Е. 高 电 平 
已 如 图 7.155 所 未 。 
G. 低 电 平 
аю —— 17 7 
060, —— 
000, —— 
图 7.154 
_ _ @Q — 
_ _ Q 
000 
РА 
图 7.155 
79% 
А. 环形 计数 器 
B. 是 
C. 不 是 
D. 如 图 7.156 所 示 。 
Е.111 


F. 模 6 


附录 站 ”部 分 习题 答案 


861 





阶段 性 练习 答案 
7.1 节 -7.2 节 


7.3 


771-79 


с 


о во саш а. 


ск 























2. 

















0с 
































7.156 


9. а 
10.b 
П.Б 
12. 
13.Ь 
14. е 
15.Ь 
16.b 


ШИ] 
12.4 
13.5 
14, с 
15.4 
16.а 
17.а 
18.6 
19. с 
20.а 


9. а 
10.b 
П.а 
12.5 
13.6 
14.5 
15.с 
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Жат ”寄存 器 


复习 题 答案 


8.1 节 
А. 寄存 器 是 一 组 用 于 传输 、 存 储 或 移动 数据 的 锁 存 器 或 触发 器 。 
В. ЧУЛУНУН, НИЛА 话 行 出 
С. 8 
р. 8 
E. 对 
Е. 16 位 移 位 寄存 器 


8.2 


мер = > 


A. 观察 到 的 结果 


= — e = = = ој 


= е = = о ој 


ec с — оо о 
e= = ° ° e° — - | 


Кы 


мар 部 分 习题 答案 863 





B. 观察 到 的 结果 
о, Qs Q 0, 
0 0 0 0 ск 
1 0 0 1 ГА 
1 0 1 0 5 
1 1 Ü 0 ГА 
1 0 ° 0 1. 
1 0 0 1 5 
C. В ЫЕ ИН ЫТ ЯН j D ЕР АЛАИ. 
р), Яў 
阶段 性 练习 答案 
8.1 节 ~8.2 节 
Га 7. h 
2. е 8 с 
3. © 9. а 
4. а 10. 4 
5 h П. с 
6. а 12. b 
8.3% - 8.4 
l b 6. с 
2. а ть 
3. b 8 с 
4 а 9. а 
5. b 10. а 


жож “数字 运算 与 电路 
复习 题 答案 
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1 
(4) 72 
(5) 209 

C.0) 1100 
Фи 
{3) 00131011 
14) 10110111 

0.41) 1101 
12) 1000 
13) 00111100 
(4) 10111000 

Е. 1) 1011 
291111 
(3) 11000 
(4) 10100 
(5) 11011000 

Е. (1) 1010 

-0010 


-0010 = 1101,5, 


+1 


1110 ал 


1010 
+1110 





01000 
= 结果 为 正 


(2) 1111 


ИИ 
+100! 
1000 





-0111=1000 


(ш › 
+ 1 


1001 (йоз! 


结果 为 目 


@) 0101 
-0100 


0101 
+1100 
0001 





-0100 = 1011 


+1 


1100(м,, 


结果 为 正 


865 














вр 部 分 习题 答案 
@) 1010 
=1100 -1100= 00 
+1 
0100 =. 
1010 
+0100 
51110 
L masna КН 
1110 = 0001 
+1 
-0010 
(5) 0011 
=0101 -0101=1010,„, 
+1 
1011, 
0011 
+1011 
@ї110 
结果 为 负 的 模 2 ah 
1110= 0001 
+ 1 
-0010 
9.2 节 
А. (1) 产生 无 效 和 时 加 0110- 


(2) 当 两 个 ВСР 数 相 加 时 ， 和 和 产生 进位 输出 时 所 0110。 


В. (190110, 
(2) 0010 1001 
(3) 0001 0100 0000, 
(4) 0001 0000 0000 0000, 
(1) 0011 ооо, 

+0010 0010 асту 

0101 бои = 531, 
0)0101 0110), 
+0100 001 acn 

1001 10016. = 99, 
(3)0110 1000 0001. 
#001 0111 ве, 


C 


1000 1001 1000,,,-= 89 


8 


0, 
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1 
OTN 1000г 

+0001 \ 10010 
1001 0001 

+ __ 0110 


71001 01а» = 97 


(5) 0100 0101, 
+0011. 0110 шь 


011 1011 
+ 1 0110 
1000 OOO1, = 81, 
(6) 1 


0000 ОИК 011 с 
士 0000 0011 \100сь, 

0000 1011 0000 

+ 1 0110 010 

0001 0001 Oll0çcp = 116, 


01101071, 





С. У-У, = 0000 1101 
低 一 级 加 法 器 的 C = 0 
高 一 级 加 法 器 的 C= 1 





D.E,~5, = 0010 

Е. У-У, = 1010 
C=1 

9.4 节 

A. У-У, = 1000 
Cu=0 

в. У-У, = 0010 
C. =1 

А.У,-У,= 011 


С =1 


ож 


附录 D 部 分 习题 答案 


867 





9.5 节 

А.Л, WK, Ж. №, ММ, МХ. КФ, ШИЙ 

В. МОТ, AND, ОН, NAND, NOR, X-OR, X-NOR 
1010=A 





1000 = АВ 
=0001=А+В 


阶段 性 练习 答案 


9.1 节 ~9.2 节 
1. а.7 
b. 89 
с. 33 





а. 
Ь. 0110 
е. 01111000 
9, 11001100 
4. а. 1101 
b. 0001 
с. 01010011 
4. 10100100 
5. а, 10000 
Ъ. 1010 
с. 11110 
4. 100111111 


аа ИИ 1111 
29111 = 1000 +1001 


+1 D1000 
1001 和 > 结果 为 下 


b. JOH 1011 
—!000 = 0111 +1000 
+1 0011 

1000 结果 为 正 
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с. 1000 
250101 = 1010 


а 001 
1000 = 0111 


1000 
+1011 


© 


Е 


++ 


0101 
+1000 
1101 


@ 
Ly sest 


得 到 答案 





Е 
1000 


но} = 0010 


7. а. 0011 
b. 0001 
8. а. 0100 
Ь. 0101 
$. а, 0130 


Баа 
001 


тєр. 


0010 0100 
ФИ, 

1100 1010, 
0700, 


ся 


жю 


1001 
b. 0001 


0001, 
9101 Ben; 


0010 011 


вет 


+ 0100 0001 


0010 
с. 0001 
+ 

000 


010 
1000 оь, 

10е, 
110, 


1000, 


асру 


+ 1 00» 


00911 
а, 1 
0001 


0100 


1000ъсъ 


20011 1000г, 


0101 
+ 


0000 
0110 


0101 


9.3 节 ~9.5 节 


І. а 


011 Ось 


лье 
a 


附录 D 部 分 习题 答案 869 





第 10 章 ”MSI 数字 电路 


复习 题 答案 


10.1 节 
А. (1) 检测 输入 码 / 数 并 使 其 中 一 个 输出 有 效 
0) 数码 转换 器 
B.Y. (O) 
C. Y (03) 
D. 输出 端 都 无 效 ， 因 为 G = ОВР Е 
Е.4, 10 
F. 低 电 平 (逻辑 0) 
G. 消除 显 下 数据 中 的 前 导 零 或 零 的 一 种 方法 ， 


10.2 节 
А. 俭 测 有 效 输 入 并 将 其 转换 为 二 进 制 码 / 数 。 
В. 11 
С. 高 电 平 
D.000 
Е. МНЕ (1) 
Е. 0 输入 没有 输入 端 ， 此 时 的 输入 意味 着 编码 器 的 输入 端 都 无 效 。 


10.3 节 
А. 选择 数据 的 过 程 
B.1 
С. 数据 选择 
D.I7=27=37=4F=1 
Е. 1 (选举 C 输 入 数据 ) 
PF,0( 选 D, 输 入 数据 ) 
С.о 《输出 为 0， 因 为 数据 选择 器 不 工作 ) 





10.4 节 
A. 数据 分 配 的 过 程 
B, 错 
с. + 
D. 了 ,= 0， 其 他 输出 为 1， 


10.5 节 
А. 比较 两 个 数值 挪 一 个 较 大 。 
В. А>В, A< B#l A= B, ВОР 
C.A>B=0, A<B=1, А=В=0 
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D.4>B=1, A<B=0, АВЕО 
К.А>В=0, А<В=1, A=B=0 


阶段 性 练习 答案 

10.1 节 ~ 10.2 节 
Lb 10.a 
2. е 11.b 
3 є 12.4 
4. а 13.а 
5. а 14.4 
6. а 15.b 
7. а 16.а 
8. с 17.с 
9. b 18.4 

10.3% ~ 105 
Га 9. с 
2. b 10.5 
3. d 11.4 
4.4 b 12.а 
5. а 13.9 
6. а 14.5 
7. с 15.9 
8 с 


第 11 章 ”接口 和 数据 转换 


复习 题 答案 


11.1 节 
A. 双 极 型 
B. 单 极 型 
C. 增 强 型 
D. 双 极 型 和 单 极 型 


11.2 节 
А. 
B. 与 非 门 
C. 对 
т. 供出 


МЖО 部 分 习题 各 


я 
Ж 
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РОК АЛЕ НГЕ К ДИ ЖАЙ АСЫ 
N. Е 
L АЕ ТИ ТЕТ. НА A S fi ЕРЕ А БВВ JJ 
上 错 


K. IB. (D 


h 
L. йт 


м. b dB ЕЕН АГ) 


113% 
А. БОНН ТА ЗЛА с, 80, ЖЕ 1 И-и 
[Чї] ЖИЙ: УВА ЕГ В О 

















. НЫЙ.) 
ї. Н 
КЛИМ ЭВО Ж НЗ SUB] B НЕЕ. 
©. Ж ВА л 
И. Ні 状态 
L &% 


ПЕПЕЛ: 


11.4% 
A 2 
= 村 V2 
+V + 4=+1 V 
14 +2=2\, ДЖ D, ХВ 
Т -4=1\, Жо, НЕН 





D.LSB=5V + 1024 = 0.004 88 У 

Е. 0.004 88 V + 5 V = 0.000 976 = 0097 6% 

F. ТҮТҮГҮ 输入 信号 连续 递增 或 递减 时 ， 数 据 转换 器 的 操作 . 

С. 优点 : 高 速 操作 。 
缺点 ， 高 分 辨 素 需要 揭 多 的 运 放 比 较 器 ， 既 增加 集成 电路 成 本 又 增加 功率 消耗 。 

H. 为 了 重 现 周期 性 信和 号， 采样 频率 至 少 应 为 被 采样 信号 中 最 高 频率 的 2 信 。 

1. Ш 

1. ЯВНО: 防止 采样 频率 低 于 被 采样 信号 最 高 频率 的 2 倍 时 引起 的 低频 失真 。 
采样 和 保持 电路 :用 十 襄 频 率 转换 的 电路 , 沪 电 路 用 比 ADC 转换 更 短 的 时 间 来 采样 ADC 输 
人 端的 模拟 信号. 
ADC: 用 于 把 模拟 输入 量化 并 编 为 数字 数码 ( 代码 ) 的 电路 。 
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信号 处 到: 用 士 处理， 限定 成 存储 数据 的 数 于 电路 。 
ПАС: 用 于 把 生化 的 数字 信和 好 转换 为 模拟 信和 与 的 电路 - 
ЖЕЙ: 用 于 平滑 模 拟 答 出 信 生 的 滤波 器 ， 


阶段 性 练习 答案 


11.1 节 ~ 112$ 


la 9.а 
2. а 20.е 
з. b П.а 
4. а 12. е 
5. а 13.а 
6. с 14. а 
7. Ь 15.4 
8. b 

11.3 - 11.4% 
14 9 d 
2. я 10.а 
з. а ll.b 
4. в 12.а 
5. Ь 13.6 
6. с 14. с 
ть 15.а 
8. а 

第 12 章 “存储 器 

复习 题 答案 

12.1% 


ADh (Wi Be Wd Se (ба Фе 
В. (1) 当 去 掉 外 部 电源 电压 时 ， 存 储 内 容 会 全 部 丢失 的 存储 器 。 
(2) 当 微 处 理 器 向 存储 器 字 单 元 或 IO 端 11 写 人 ( 存储 ) 数据 时 的 总 线 周期 。 
(3) 8 位 数据 。 
(人 9 存储 器 内 所 包含 的 存储 单元 的 数目 。 
С. 16384 
р.4 
Е.65 536 
Е.14 
6.1 048 576 


Нар 部 分 习题 答 业 873 





Н. 8 
1. 1048 576 
1. 20: ЖЇН} БИА ДЦП 10 АННА, ЗАНЕ А. 12.3 节 ， 


12.245 

А. Е 

В. и 

С. MROM 
РВОМ 
EPROM ( UVPR0M ) 
FEPHOM ( Е2РВОМ ) 

D. PROM 

E. MROM 

F. PROM 

G. ЕРВОМ (UVPROW 

H. 有 效 数 据 输入 和 有 效 数据 输出 之 问 的 时 间 间 隔 。 

1. 0) CS: 片 选 控制 端 ， 低 电 平 有 效 ， 用 于 选中 其 一 芯片 。 
(0) ОЕ: 输出 全 能 端 ， 低 电 平 有 效 ， 用 二 选中 输出 缓冲 器 。 
(3) WE, 与 使 能 控制 端 ， 低 电 平 有 效 ， 用 于 使 能 RAM 的 写 操作 。 
(4) RD/WR : 读 / 写 控制 端 , 外 加 高 电 平 时 系统 执行 读 操 作 ,外 加 低 电 平时 系统 执行 写 操作 
(5) 一 次 可 编程 性 ， 这 是 和 PROM 技 术 相 关 的 -个 慨 念 一 一 熔 丝 连接 一 岂 被 熔断 ， 内 部 存储 

的 程序 不 能 再 更 改 。 

(6) PROM ЖЕ: 出 PROM 编程 员 对 РВОМ 芯片 编程 的 过 程 。 

1. 闪 速 存储 器 

К. 错误 


123% 
А. ҖЕ 
В. ЗКАМ, DRAM, РЗКАМ 
С. DRAM 
р. DRAM 
Е. ВАМ 
F. 减少 芯片 上 地 址 引 脚 的 数目 。 
С. 集成 度 高 ， 电 路 简单 。 
Н. 错误 


12.4 节 
А 便于 阅读 。 
В. 从 地 址 的 最 低 值 到 最 高 值 的 变化 范围 。 
6.13 


874 数字 电路 简明 教程 





0.1111 101Х XXXX XXXX ХХХХ 
1111 1010 0000 0000 0000 
1111 юн пи пи ип 
= ЕАОЮ, „= 最 低地 址 
=ЕВЕЕК „= 最 高 地 址 


或 

$К=8 192 ЖЕҢИЛЕ = РАО0О 
= + ШЕЕ 
8191 = ІРЕК. ВЯ]. = ЕВРЕЕ, „у 





F. 如 网 12.52 所 示 。 



































FFFFF 
F0000 
DEFFFF 
C0000 
ВРЕРЕ 
g A0000 
ЭРЕЕЕ 
80000 
ТЕЕЕЕ 
60000 
ЗЕРЕ. 
40000 
ЗЕРРЕ. 
20000 
TFFFF 
00200 
#8 12.52 
ғ, 0011 1XXX хххх XXXX XXXX 
0011 1000 0000 0000 0000 = 38000 „, 
0011 1111 1112 1111 1111 = ЗЕРРЕ, 
如 图 12.53 所 示 。 
А 
з 
Ат 
Ав 
А — | 
юм — 





В 12.53 


附录 D 部 分 习题 答案 875 





阶段 性 练习 答案 

12.1 节 ~ 12.2 节 
Га 13.а 
2. с 14.6 
хе 15. а 
4 а 16.Ъ 
5. а 17. в 
6. q 18. а 
7 hb 19. с 
8. b 20.4 
9. b 21.а 
10. с 22.с 
П.а 23.9 
12.4 24.с 

12.3% - 124% 
та 11.a 
2. Ь 12. а 
За 13.4 
4 с 14.9 
5. b 15. а 
6. с 16.5 
7. с 17.b 
89 18.а 
9 b 19.Ь 
10. а 20.4 


第 13 章 可 编程 逻辑 器 件 /阵列 


复习 题 答 案 


13.1 节 
A. 带 有 未 开发 逻辑 阵列 的 集成 电路 。 
B. SOP 
C. 熔 丝 保 持 完整 ， 可 编程 连接 点 。 
С. МЕЖЕ 
D. 熔 丝 已 熔断 ， 可 编程 连接 点 。 
13.2 节 
A.PLE, PLA 和 PAL 
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В. 与 门 阵列 和 或 门 阵列 
С. УГЛЯ 
РОННИ, ОЗ, НН, НЯНЯ, 
Е. (016 ЛВ ТЯ! ЗН. 
(2) 20 个 输入 端 和 8 ТАН; МР АЗЕ НИШ. 
13)22 个 输入 端 和 140 个 输出 端 ， 应 用 灵活 ， 可 实现 组 合 或 寄存 如 给 出 、 
下 .专用 集成 电路 
G. 优点 : ЖЕН, ТЕЙИ, ВНЕ. АМЕР, 
缺点 : 价格 吊 贵 ， 只 适 床 十 大 批 基 生产 ;首次 牛 产 时 间 长 ， 












13.3 节 
А.А в. 逻辑 ©. D. РАН Е. (4) 
КЗ СЯН Н.(1) 
1. (4) АРТ Reset = 1 8 Global, ВЕЗЕТ = 0 
кБ L. xf 
13.4 
А. ЗЕЯ 
С. РУНА 
B. 错 
D. 二 输入 或 门 
阶段 性 练习 答案 
13.1 节 ~ 13.2 节 
1.6 7а 
2. 8.4 
3.4 9.с 
4.b 10.b 
5.с П.е 
б.а 12.а 
13.3% - 13.4 节 
La б.а 
2.а 7.b 
3.с Ва 
4.4 9.Ъ 


5.а 10. а 


жи 


Active Clock Transition ( 有 效 时 钟 转换 }: 输入 叶 钟 脉冲 让 高 电 平 向 低 电 平 或 由 低 电 平 向 高 电 平 
转换 ， 


Асіме--Нідћ Latch ( 高 电 平 有 效 锁 存 ): 对 于 双 稳 存储 器 件 ， 当 疝 其 置 位 SET 或 清 零 CLEAR 输入 
端 甸 上 疝 电 平时 存储 器 件 被 填 位 或 清 地 ， 此 时 其 他 输入 大 效 。 


Active-High Signal { 高 电 平 有 效 信号 ) 信号 状态 必须 为 逻辑 1 时 才能 完成 指定 任务 。 


Active-Low Latch { 低 电 平 有 效 锁 存 } 对 于 双 稳 存 储 器 件 ， 当 向 其 置 位 SET 或 清 零 CLEAR ® АМ 
加 上 低 己 平时， 存储器 件 被 牌位 或 清 零 ， 此 时 其 他 输入 无 效 - 


Active-Low Signal ( 低 电 平 有 效 信号 }， 信号 状态 必须 为 逻 钳 0 半 才 能 完成 指定 任务 
Address Bus ( 地 址 总 线 ): 址 直 总 线 ， 用 于 微 处 理 器 对 指定 存储 器 或 UO їл. 


Aliasing ( E3& )， 以 低 二 优 号 中 最 高 频率 两 们 的 频 滨 进行 信号 取样 时 出 现 的 一 科 效 应 ， 即 取样 状 
态 还 序 时 ， 还 原 后 的 信号 将 不 再 含有 原来 信号 中 的 高 频 成 分 ， 并 将 显示 为 失真 的 低频 信号 


Alternate Logic Gate Symbols ( 可 替换 逻辑 门 符号 ): ИӘ ЕЕГ ИБА, ЗМНЕ) 
能 相同 。 可 替换 逻辑 门 色 号 以 低 电 平 有 效 信 号 来 代 鞭 高 电 平 有 效 信号 ， 反 之 亦 然 


American Standard Code for Information Interchange ( 简称 ASCIl， 美 国 国家 信息 交换 标准 码 ): 
一 种 标准 码 ， 使 用 … 进 抽 代 码 表 示 字母 、 数 字 、 标 点 符号 及 其 他 特殊 符号 。 


Analog-to-Digital Conversion { 模 数 转换 } 将 模拟 信号 转换 为 数字 信号 的 过 程 








Analog-to-Digital Converter { ADC， 模 数 转 换 器 )， 用 于 实现 模 数 转换 的 电路 。 

AND Gate (517 ): 一 种 坎 辑 电路 ， 只 有 当 所 有 输入 部 为 高 电 平时 ， 其 输出 才 为 高 电 平 。 
ANSI [ ANSI ): 美国 国家 标准 协会 

Antialiasing Filter ( З Ф888 ). 用 以 防止 虚假 失真 信号 产生 的 滤波 岩 。 


Antifuse ( 抗 熔 丝 } 一 次 性 可 编程 器 件 ， 它 其 有 阿 个 端子 ， 存 储 内 容 不 易 委 失 , 在 许多 FPGA 中 用 
为 可 编程 互 连 开关 。 


Application-Specific Integrated Circuit ( 简称 ASIC, 专用 集成 电路 } 为 专门 用 途 而 设计 制造 的 集 
成 电路 - 


Arithmetic Logic Unit{ 简称 ALU, 算术 逻辑 单元 Ра, 可 以 实现 多 种 算术 和 逻辑 运算 。 
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Assert ( 置 有 效 }: 全 数字 信号 为 有 效 状 态 


Associative Property of Addition ( 加 法 结合 律 ; 或 运算 的 种 运算 舰 律 ， 无 沦 参 与 或 运算 的 安 基 
ШАН. НАТАНА), 81: l+ B+C= 4+1#+C)=A4+B+ 人 0, 


Associative Property of Multiplication ( 乘法 结合 律 } 与 运算 的 -一 种 运 算 虐 罕 ， 龙 论 参与 和 运算 的 
变 世 如 何 组 合 ， 共 结果 相同 如: (AB) C = À BO = АВС 


Asynchronous ( 异步 )， 非 同时 发 和 


Asynchronous Counter ( 异步 计数 器 ): 一 种 二 进 制 计数 器 ， 外 部 的 时 钟 输入 信号 只 加 在 最 低位 触 
Я, УЖАС 


Asynchronous Preloading { 异步 预 置 无需 时 钟 脉冲 而 将 外 部 数字 送 人 可 编程 计数 器 的 能 力 . 由 
于 这 种 预 江 能力 ， 使 计数 器 可 以 实现 模 数 不 同 的 计数 


BCD Adder ( BCD 加 法 器 )， 是 -- 种 一 进 制 加 法 器 ， 对 用 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 求 和 
BCD Adjust { BCD 修正 )} 现 个 BCD 数 求 和 时 ， 当 其 和 值 抱 政 或 产生 进位 时 ， 需 加 上 上 0110 进行 收 正 
Binary ( 二 进 制 : 基于 两 个 数字 (0 和 1) 的 一 种 计数 系统 - 


Binary-Coded Decimal ( 简称 BCD, 二 进 制 编码 的 十 进 制 十进制 数 的 一 种 编码 方式 , 每 一 位 十 
进 制 数 用 4 位 一 进 制 数 编码 构成 《BCD т). 


Binary-Coded Octai { 简称 BCO ,二进制 编码 的 八进制 :八进制 数 的 一 种 编码 方式 ,每 位 八进制 
数 由 3 位 二 进 制 数 编码 构成 ( BCO 码 格式 )。 


Binary-Coded Hexadecimal ( 简称 BCH, 二 进 制 编码 的 十 六 进 制 ) 十 六 进 制 数 的 … 种 编码 方式 ， 
每 位 十 六 进 制 数 由 4 位 二 进 制 数 编码 构成 (BCH 码 格式 和 


Binary Counter { 二 进 制 计数 器 )， 一 种 用 于 二 进 制 数 计数 或 分 频 的 数字 电路 。 
Bi-Quinary ( 二 -五 进 制 ): 二 - 五 进 制 计数 器 是 一 种 模 为 10 的 对 称 输 吊 计数 器 。 
Bistable ( 双 稳 态 ;用 于 说 明 具 有 两 种 稳定 状态 的 电路 或 器 件 。 

Bit ( 位 ) 一 个 二 进 制 数 (0 或 1 

Boolean Addition ( 布尔 加 法 ): 布尔 代数 中 的 或 运算 - 

Boolean Algebra { 布尔 代数 ) 利用 数学 符号 描述 逻辑 操作 的 一 种 逻辑 形式 。 
Boolean Multiplication { 布尔 乘法 ): 布尔 代数 中 的 与 运算 . 

Boot-Up { 引导 ): 将 程序 装 人 计算 机 存储 器 中 以 初始 化 系统 的 过 程 。 

Broadside ( 扩展 ) 并 行 装 人 电 有 路， 恕 寄存 器 。 





术语 表 879 





Buffer ( 缓冲 器 :1 市 有 一 个 数据 输入 端 和 一 个 数据 输出 端的 出 路 ， 用 于 隔离 或 增加 电流 ， 以 增 
ИНН Ж: 2. РИ ВИНЕ. НЕРОНА. 


Bus ( 总 线 上 连接 系统 中 网 个 或 多 个 器 件 的 导线 或 导线 集 台 。 


多 许 随 个 或 多 个 数字 设备 同时 在 线 时 ,会 发 生 总 线 争 川 现象 - 总 
翌 连 的 电路 ， 并 县 通常 会 产生 无 效 输出 ， 








Bus Contention ( 总 线 争 用 ) 
线 征用 可 能 会 破坏 54 





Виз Cycle ( 总线 周 期 :执行 :条 指令 所 需 区 的 时 间 - 
Bus Transceiverl 总 线 收发 器 ): 数字 系统 中 的 -种 电路 , 允许 琴 个 数据 总 线 间 进行 异步 双向 通信 . 
Byte【 字 节 ): 8 位 数据 - 
Central Processing Unit { 中 央 处 理 单 元 ): 微 处 理 器 ， 
CLEAR/RESET State ( 清 零 /复位 状态 )， 锁 存 器 或 触发 器 的 - -种 输出 状态 ,此 时 O=0，0= 1: 
CMOS Тесппоюду { CMOS 技 术 ): 使 用 单 极 型 晴 体 管 ({N 型 和 P 型 MOSFET ) 构 成 的 一 种 洱 钳 电路 。 





Code { 代码 } 用 于 表示 数字 .字母 或 符号 的 一 种 位 组 合 。 
Code Converterl 代码 转换 器 |， -种 译 码 器 ,用 于 探测 二 进 制 代码 并 将 其 转换 成 男 一 种 代码 形式 。 
Combinational Logic Circuit ( 组 合 逻 辑 电 路 ): 一 种 逻辑 电路 ， 其 输出 完全 取决 于 输入 状态 。 


Common Control Block ( 公共 控制 模块 )， 位 于 ANSUTEEF 符号 最 上 端的 块 ， 与 其 余 各 块 是 分 隔 
的 ”该 块 的 输入 是 ТС 中 所 有 电路 的 公共 输入 。 





Commutative Property of Addition ( 加 法 交换 律 ): 布尔 代数 中 或 运算 的 种 运算 规律 ， 即 4+ B 
=B+A. 


Commutative Property of Multiplication ( 乘法 交换 律 )， 布尔 代数 中 与 运算 的 一 种 运算 规律 ， 即 
AB= ВА. 


Complement ( 补 码 )， 对 二 进 制 状态 皮 反 ， 如 总 男 1 ЗМ, КАК, 
Complement Property { Ш%М# ): 布尔 代数 中 的 一 种 运算 法 则 , ДА-А -0, А+А=1, 


Complementary Metal-Oxide Semiconductor ( 简称 CMOS， 互补 金 属 算 化 物 半导体 ): 使 用 P 沟 
ИЖ N 28 Е-МОЅРЕТ ЗЕ ЭДЕР В И. 


Control Bus | #8): 一 种 双向 总 线 ， 用 于 指示 某 一 指定 操作 ， 如 读 、 写 或 中 断 ; 也 用 于 监控 
某 一 器 件 的 状态 或 确认 某 一 事件 。 


Current Sinking ( ЖЖ): 当 某 一 还 辑 门 输出 为 低 电 平时 ， 电 流 流 人 该 逻辑 门 。 
Current Sourcing ( 拉 电 流 ): 当 某 一 逻辑 门 输出 为 高 电 平时 ， 电 流 流出 该 迎 辑 门 。 
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Data { 数据 } 数字 系统 作息 ОЮН O Hi l). 

Data Bus { 数据 总 线 ); 市 于 传输 数据 的 双向 总 线 。 

Data Lockout { 数据 锁 存 ): 使 用 边沿 触发 取代 脉冲 触发 的 蘑 些 主 从 触发 上 的 特点 。 
Decade Counter ( 十 进 制 计数 器 ): 模 为 10 的 计数 器 。 

Decode ( #18 ). 识别 并 转换 一 进 制 数 或 代码 的 过 程 。 

Decoder ( 泽 码 器 } РИЧИ Ен, 

Decrement ( 减 1 递减 ): 将 数字 逐一 递 碱 。 








DeMorgan' s Theorems ( 摩根 定律 } 布尔 代数 的 一 种 运算 规律 , BDA + B= АВ, AB= А+ В. 
Demultiplex ( 数据 分 配 ). 分 配 数据 。 
Demultiplexer ( 简称 DEMUX， 数 据 分 配器 ): 用 以 实现 数据 分 配 的 电路 。 


Dependency Notation { 相关 性 符号 ): 在 АМУМЕЕЕ 标准 符号 中 使 用 的 一 种 字母 符 汪 ， 用 于 指 必 
输入 之 间 、 输 出 之 间或 输入 输出 之 则 的 关系 ,但 并 不 明确 说 明 所 有 的 内 部 连接 、 


Destination Register ( 目的 寄存 器 } 数据 传送 中 的 接收 寄存 器 。 

Differential Nonlinearity ( 非 线 性 误差 ]: 在 数据 转换 中 ， 与 理想 1 LSB 所 产生 的 最 大 偏 移 。 
Digital-to-Analog Conversion ( 数 模 转 换 )， 将 二 进 制 信号 转换 为 模拟 信号 的 过 程 。 
Digital-to-Analog Converter ( 简称 DAC， 数 模 转换 器 )， 实 现 数 异 转换 的 电路 。 

DIP { DIP )， 双 列 直播 式 封装 ， 是 IC 的 载体 。 


Direct Memory Access ( 简称 DMA, 直接 存储 山 存 取 } 是 一 种 高 速 存储 器 存 取 方 法 ，CPU 放 奔 对 
数据 总 线 的 控制 , 通过 一 个 外 围 设备 , 可 实现 数据 在 1/0 与 存储 器 间 及 存储 器 之 间 的 直接 传送 。 


Distributive Property of Multiplication Over Addition ( 分 配 律 ): 一 种 数学 运算 律 ， 用 于 按 一 定 的 
次 序 将 括号 打开 ， №, А(В- С) = AB+ АС. 


Divide-by-n Counter( "分 频 计 数 器 ) ; 二 进 制 计数 器 , 其 最 高 有 效 位 输出 的 分 频 能 力 等 于 它 的 模 。 
Ооп" t Care Signals { ЕЖЕ); 逻辑 状态 既 可 以 为 0, 也 可 以 为 1 的 信号 。 


Double Negation Property ( 双重 否定 特性 )， 布 尔 代数 的 一 种 运算 规律 ， 如 果 对 输 人 变量 两 次 取 
反 ， 或 取 反 的 次 数 为 偶数 ， 则 结果 等 于 原 变 量 。 


Drive Gate ( 驱动 门 电路 )， 一 种 逻辑 门 电路 ， 其 输出 与 另 一 门 电路 的 输入 相连 。 
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D-Type Flip-Flop (О 型 触发 器 } 是 一 种 触发 器 . 它 有 -个 数据 输入 器 (0) 二 种 工作 模式 ， 分 
НЕ. УР НИЕ. 


Dynamic Input Indicator ( 动态 输入 指示 符 } ЛТА ВН А ойн 847. ЗАЩИТ 
触发 。 


Dynamic Operation ( 动态 操作 }:， 处 辑 状态 快速 转换 的 逻辑 电路 / 门 操作 。 


Dynamic RAM { 简称 PRAM， 动 态 НАМ); 是 一 种 可 随机 看 取 ， 易 失 炸 的 存储 器 ， 人 在 加 电 时 可 保 
持 内 部 存储 内 容 开 进行 数据 刷新 ，DRAM 使 用 MOSFET 电容 作为 存储 单元 。 


Edge Detector ( 边沿 检测 器 } 在 有 效 时 钟 转换 (РСТ МСТ) 时 能 输出 短 时 的 让 逻辑 尖顶 脉冲 
Edge Triggered { 边沿 触发 }: 由 脉冲 的 上 升 沿 或 下 降 沿 触发 的 电路 。 
8-4-2-1 Code ( 8-4-2-1 码 }: 一 种 BCD 代 码 


Electrically Erasable РВОМ | 简称 EEPROMVEzPROM,， 电 可 撩 除 PROM }， 是 一 种 非 易 失 性 的 静 
态 存储 没 备 ， 其 中 的 内 容 可 有 选 绎 地 进行 电 擦 除 。 


Emitter-Coupled Logic [| #818 1258): 是 一 种 高 速 的 逻辑 电路 ， 亲 用 了 冯 极 型 最 体 管 技术 。 
Enable ( 使 能 ): 激活 一 个 膛 辑 门 / 电路， 允许 其 工作 。 

Enable Property ( 使 能 特性 )} 布尔 代数 中 的 运算 特性 , 即 4 .1= 4，4+0= 4。 

Enabler | 使 能 有 效 值 )， 使 逻辑 门 /电路 虐 作 时 ， 使 能 端的 逻辑 状态 。 

Encode ( 编码 ): 生成 二 进 制 数字 或 代码 的 过 程 。 

Encoder ( 编码 器 上 用 于 编码 的 电路 。 


End-Around Carry ( 循环 进位 ): 在 利用 模 9 或 模 1 的 补 码 相 加 而 实现 的 不 带 符号 减法 运算 中 ， 两 
个 补 码 和 的 最 终 进 位 称 为 循 坏 进位 。 


Erasable Programmable ROM ( 简称 EPROM ， 可 控 除 可 编程 ROM ): 是 利用 昆 外 线 进 行 擦 除 的 
可 再 编程 ROM， 有 时 也 称 为 UYPROM。 


Excess-Three Code ( 简称 XS3 码 ， 余 3 码 ): 是 一 种 自 求 补 的 二 进 制 代码 , 将 每 一 个 十 进 制 数 加 
3， 然 后 将 其 和 编码 为 4 位 二 进 制 数 。 


Exciusive-NOR Gate ( 简称 XNOR 门 ， 同 或 门 :是 一 种 二 输入 逻辑 电路 ， 只 有 当 所 有 输入 状态 
相同 时 输出 才 为 高 电 平 。 


Exclusive-OR Gate { 简称 XOR 门 ， 异 或 门 } 是 -- 种 二 输入 逻辑 电路 ， 只 有 当 两 个 输入 互补 时 输 
出 才 为 高 电 平 。 


Ғап-1п (ЖА): 单位 负载 。 
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Еап-Ош (5 ): Те ВЕТ АУК аА A a KCH - 
Fetch Operation { 取 操 作 ); Е АРИ. 


Ғіе!а-РгодгаттаЫе Gate Array ( 简称 FPGA ， 现 场 可 编程 门 阵列 } Н (ТЕ, ЕН 
度 集 成 电路 ， 与 PLD 比较， 它 是 … 种 宥 存 器 型 器 件 - 


Firmware [ 8): 是 使 件 的 组成 襄 分 ， 如 已 存储 了 软件 的 ROM 必 片 。 
Flag ( 标志 位 ): 触发 器 的 特殊 目的 值 ， 用 于 表示 微 处 理 髓 的 状态 和 控制 条 件 - 
Flash ADC ( 闪 速 ADC )， 用 于 将 贷 拟 其 转换 为 数字 时 的 电路 ， 也 称 为 同业 АПС. 


Flash Memory [ 闪 速 存储 器 ): 荐 一 种 高 集成 度 、 低 成 本 、 可 实现 肯 编 程 的 存储 设备 , 共 内 部 存储 
内 容 不 易 天 欠 ， 存 取 速 度 快 ,。 闪 速 存储 器 实现 EPROM 的 高 集成 度 和 EPROM 的 在 电路 可 编 
程 性 


Flip-Flop { 触发 器 ) 是 一 种 改 稳 半 序 逻辑 电路 ， 可 存储 一 位 二 进 制 数 ， 即 逻辑 0 或 逻辑 1， 
Floating Inputs ( 悬空 输入 端 }; 指 逻 辑 电路 中 林 连 接 或 断 并 的 输入 端 ， 


Full Adder ( 全 加 器 是 一 种 组 合 逻辑 出 路 ， 有 3 个 输入 端 , 分 章 为 4( 加 数 )、B (被 加 数 ) НИЕ 
位 进位 输入 ; 输出 为 两 个 值 ， 即 和 与 进位 输出 。 


Gated Latch [ ГВ): 是 一 种 同步 锁 存 电路 ， 它 有 一 个 控制 ( 使 能 ) 输入 端 ， 用 以 确定 锁 存 
器 状态 的 翻转 时 刻 。 


Generic Array Logic ( 简称 GAL， 通 用 阵列 逻辑 } 是 -种 PJD， 它 能 实现 组 合 和 时序 氨 辑 功能 。 
这 类 器 件 是 由 Tattice Semieonduetor 公司 将 F2CMOS 技术 和 PID 技 术 结合 而 开发 的 产品 。 


Gray Code ( 格雷 码 ). 一 种 一 进 制 编码 ， 其 中 的 顺序 数 采 用 二 进 制 表达 式 ， 每 一 个 表达 式 仅 在 一 
位 上 和 它 前 一 个 数 的 表达 式 不 同 。 


Half-Adder { 半 加 器 ): 是 -种 组 合 逻辑 电路 ， 有 两 个 输入 端 ， 分 别 为 4 (加 数 ) Ж В (被 加 数 )， 
输出 两 个 值 ， 即 和 与 进位 输出 。 


Hardware ( 硬件 ): 指数 字 系 统 中 的 物理 组 成 部 件 ， 如 集成 电路 、 驱 动 器 等 。 


Hexadecimal { 十 六 进 制 ); 是 一 种 计数 系统 ， 它 有 16 个 基数 ， 分 别 为 0，1，2，3,，4，5，6，?， 
8, 9, А, В, С, D, ЕЖЕ- 





High-Impedance State ( 简称 Hi-Z， 高 阻 态 ): 是 电路 的 一 种 输出 状态 ， 即 输出 与 总 线 分 离 。 


Hold Time { 保持 时 间 } 是 指 触 发 器 的 CLK 输入 端 从 有 效 时 钟 转换 到 数据 输入 使 电路 正常 操作 之 
问 的 时 间 间 隔 。 


Hybrid Counter { 混合 计数 器 ): 是 一 种 二 进 制 计数 器 ， 既 有 同步 时 钟 控制 ， 也 有 异步 时 钟 控制 。 
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Hysteresis ( 迟滞 ): 施 帘 特 触发 输入 电路 中 两 个 阅 值 电 扩 之 问 的 差 值 . 

IEEE: 电气 利 电 f А 2: 

Increment ( J 1 递增 }: 将 数 下 如 1 ЯНИ. 

Inhibit ( ЗЬ): ЯВ. Е 

Inhibit Property ( 禁止 特性 }， УКОЛЫ, А 050. 4+1=1 


Inhibitor ( 禁止 有 效 值 }: "ОЮГУНА. НЕЖНАЯ. 





InputYOutput Рог ( 简称 VO， 和 输入 /输出 端 ) 微 处 好 器 与 0 设备 道 信 的 接 11 通 道 、 
Interface ( 接口 ): 利 及 外 部 丝 件 或 电路 使 电路 之 间 建 立 连接 。 
Interface Сисий { 接 所 电路 }; 用 于 调节 传导 以 他 其 下 用 于 频 动 负载 的 | 电路 或 组 件 . 


Interrupt ( 中 断 ): СРО 暂停 当前 的 运 和 在 程序 ( 必 紫 时 吕 将 数据 存放 在 栈 中 》 而 执行 中 疡 服务 得 厅 
以 完成 中 断 请 炒 


Interrupt Request ( 中 断 请 求 }; 由 外 赂 设备 发 出 的 信号 ， 请 求 CPU 执行 中 断 服务 程序 


Interrupt Service Routine ( 中 断 服务 程序 } -种 服务 于 中 断 设备 的 特定 程序 ， 中 断 时 程序 运行 顺 
利通 过 中 断 


Invalid/Ambigucus State ( 无 效 / 不 定 态 k 指 锁 存 器 或 触发 器 的 一 种 不 希望 出 开 的 输出 状态 ， 此 时 
和 输出 状态 相同。 


Inverter ( 反 相 器 ): - -种 单 输入 端 泌 辑 电 路 ， 它 的 输出 与 输入 互补 ， 通 闸 又 称 为 非 门 。 


J-K Flip-Flop (J-K 触 发 器 }: 此 类 触发 器 有 两 个 数据 输入 端 (J 和 下)，4 种 工作 模式 即 置 位 、 清 
Ж. 保持 和 翻转 。 


J-K Master-Slave Flip-Flop ( J-K 主 从 触发 器 ): 一 类 脉冲 触发 的 触发 器 ， 是 将 两 个 上 -KK 触发 器 
连接 起 来 实现 的 . 


Johnson Counter ( #89305 8198 . 是 一 种 移 你 寄存 器 计数 器 , ЕК ОЕ ТИЕ ЕРИ ЛЯ, 
义 称 为 环形 i[ 数 器 。 


Karnaugh Мар ( Е); 真 值 表 的 图 形 表 示 方 法 ， 可 用 于 布尔 表达 式 的 简化 。 
К-Мар Looping ( 卡 诺 轿 ); 卡 诺 图 中 用 以 将 2 个 、4 个 成 8 个 相 邻 最 小 项 图 起 的 封闭 环 。 
Latch (ЖҮРЕ): - -种 双 稳 电路 ， 可 用 于 存储 迎 辑 0 或 逻辑 !， 即 使 去 掉 输 人 数据 也 可 保持 信息 - 


Leading Zero Suppression ( 前 导 零 消除 )， 当 使 用 多 个 7 段 码 显示 器 时 ， 用 于 去 掉 数 字 中 前 导 零 
的 一 种 方法 。 
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Least Significant Bit (LSB)/Digit (150) { 最 低 有 效 位 ，LSBHLSD ): 在 过 制 或 十 进 制 数 中 ， 具 有 
有 最 低 “ 权 ” 值 的 位 . 


Load (负载 ): L 旧 门 /电路 输出 此 动 的 输入 ;2. 将 数据 装 人 电路 中 。 
Load Gate ( 负载 门 :是 一 种 门 电路 ， 它 的 输入 与 其 他 门 电路 的 输出 相连 。 


Logic Gate (124817 ): 上 让 于 实现 未 辑 运算 功能 的 门 电路 ， 妈 与 门 、 或 门 、 与 非 门 、 或 非 门 、 异 或 
门 、 同 或 门 、 非 门 等 . 


Logic Level ( ҢЕР); 逻辑 门 ! 岂 路 中 的 低 电 平 ( 逻辑 0) оное (2938) 


Logic Probe ( 2898 ): 用 于 指示 集成 电路 的 输入 /输出 引 脚 或 某 根 线 的 数据 状态 , 是 低 电 平 ， 
И ЛЖ =. 


Logic Pulser ( 2988 8. РИЧИ, РЕН ЗЕД ЕЛ НН 
Logical Inyersion ( 逻辑 求 反 ): нЕ ІЭ ИПРНЕ, НЕОН, о ДМ, 
Logical Product í 283% ): 巾 与 门 实现 的 识 辑 操作 _ 

Logical Sum ( 逻辑 和 ): 由 或 门 实现 的 逻辑 操作 -。 

Look-Ahead Carry ( 超前 进位 ): 某 些 加 法 器 和 计数 器 为 了 提高 进位 输出 的 速度 而 采用 的 “种 方法 ， 
Machine-Level Language ( 机 器 语言 ) 月 于 数 宁 电 路 的 二 进 制 位 组 合 。 

Magnitude Виз ( 数值 位 ]， 一 个 二 进 制 数字 中 除了 符号 /奇偶 位 以 外 的 所 有 位 数 . 

Magnitude Comparator ( 数值 比较 器 ): 一 种 组 合 野 辑 电路 ， 用 于 比较 两 个 二 进 制 数 的 大 小 。 
Mask ROM ( #9 МАОМ, #8 ROM ): 一 种 半导体 存储 器 ， 使 用 光 掩 膜 进 行 编程 。 

Memory Address { ЕНН k 用 于 选中 某 个 存储 器 芯片 或 者 芯片 内 某 个 指定 区 域 的 二 进 制 地 址 。 
Memory Capacity ( 存储 容量 ) 存储 器 :芯片 的 存储 处 理 能 力 ， 

Memory Cell ( 在 储 单元 } 用 于 存储 一 位 二 进 制 数 的 器 件 。 


Memory Мар ( 存储 器 分 配 图 ): 一 种 类 似 表格 的 区 形 ， 用 以 说 明 数 字 系 统 中 的 所 有 在 储 地 址 ， 确 
定 各 指定 存储 区 的 地 址 范围 ， 如 RAM，ROM， 视频 RAM 等 。 


Microcomputer ( 微型 计算 机 ): 是 由 集成 电路 构成 的 一 种 数字 系统 ， 由 数字 逻辑 信号 控制 以 实现 
检索 处理 和 存储 数据 。 


Microprocessor ( 微 处 理 器 )， 是 一 种 集成 电路 ， 用 以 进行 算术 和 多 辑 操作 ， 并 日 后 滤 微 机 在 进行 
检索 、 处 理 各 存储 数据 时 所 需要 的 时 序 和 控制 信和 号- 


Мпетопіс ( 助 记 符 )， 用 于 给 系统 中 的 电路 线 或 输入 /输出 信号 命名 的 字母 。 
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Modulus ( 简称 MOD， 模 } 计数 器 的 最 大 计数 状态, 


Monotonic ( 单调 性 ): 去 示 DAC 的 -种 操作 ， 其 输出 有 一 定 的 倾斜， 但 符号 不 会 随 输 和 人 估 叶 的 增 
加 而 改变 


Most Significant Bit {MSB)/Digit (MSD) { 最 高 有 效 位 ，MSB/MSD ): 在 一 进 制 或 十 进 制 数 中 ， 具 
有 最 高 “ 权 ” 值 的 位 - 


Mutiplex ( 数据 选择 ): 选择 数据 . 
мийрехег ( 简称 MUX， 数 据 选 择 器 ): 用 以 实现 选择 数据 的 电路 
МАМО Gate ( 与 非 门 ):- 种 邮 辑 电路 ， 只 有 举 其 所 有 和 输入 都 为 高 电 平时 输出 才 为 低 电 平 。 


n—Bit Encoder (位 编码 器 上) 实现 编码 的 设备 ， 其 输入 线 中 一 次 最 多 只 有 - -条 线 载 有 信和 号， 但 输 
Шаа n Жа 








Negation ( 取 反 ): 实现 “ 非 ” 襟 作 。 


Negation Indicator { 取 反 操作 指示 符 ) 用 于 指示 取 友 操作 的 符号 ， 如 圆圈 〔 标准 符号 ) 或 斜 线 
1ANSITEIY 符 号) 


Negative-Going Transition ( 简称 NGT， 负 跳 变 }， 信 号 市 高 电 平 向 低 电 平 转换 ， 
Nibble ( 半 字 节 ): 4 位 数据 。 


Nines Complement [ 模 9 补 码 }: 是 十 进 制 负数 的 万 符号 表示 法 。 使 用 模 9 补 但 求 种 可 实现 减法 


Noise Immunity ( 抗 品 能力 指数 字 电 路 在 可 靠 工 作 的 前 提 下 , 对 输入 量 中 噪声 信号 的 容忍 能 力 。 
Noise Margin ( 噪声 容 限 ): 对抗 品 能 力 的 度 基 参数 。 

NOR Gate { 或 非 门 ); 一 种 收 辑 电路 ， 只 要 其 输入 其中 有 高 电 平 ， 输 冲 一 定 为 低 电 平 。 

МОТ Gate (Inverter) ( 非 门 ， 反 相 器 }， 一 种 单 输入 逻辑 电路 ， 其 输出 是 输 和 人 的 补 码 - 


Nyquist Sampling Theorem { 奈 杜 斯 特 抽样 定理 ); 恨 据 该 定理 , 周期 信号 的 再 现 要 求 采样 速率 大 
于 采样 信和 号 最 高 频率 的 两 倍 。 


Octal ( 八进制 )， 一 种 基于 8 个 数字 (0，1，2，3，4，5，6，7) 的 计数 系统 。 
1-of-n Decoder ( n 选 1 译 码 器 ; 对 于 一 个 给 定 的 输入 数字 或 代码 ， 只 在 一 个 输出 有 效 的 译 码 髓 。 
Опеѕ Complement ( # 1 #5 }; 对 二 进 制 负 数 的 一 种 无 符号 表示 法 。 


Open-Colector Output ( 集 电 极 开路 输出 ): 不 含有 推拉 式 输出 晶体 管 的 TTL 数字 电路 ， 如 果 在 
电路 中 加 入 上 拉 电 阻 可 实现 输出 间 的 线 与 。 
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OR Gate ( ВИ). -种 罗 笛 电路 ， 只 旧 其 输入 中 有 “个 为 高 电 平 则 电路 的 输出 为 高 电 弟 。 
Overbar ( ЕШ): ЗЕЛЕНОЕ. 

Parallel Data Transfer ( 并 行 数据 传输 ): 数据 的 不 同位 同时 传送 . 

Parallel-In/Parallel-Out { 并 入 /并 出 ) 数据 以 并 行 的 方式 装 人 家 丰 器 中 ， 月 以 并 行 的 方志 读 出 


Рагае!-1п/Ѕегіаі-Ош 并 入 / 串 出 )} 移 位 寄存器 常 采用 的 存 取 方式 , 数据 以 并 行 方式 送信 客厅 器 
Ц, АНУ ТЕН. 
Рау ( ®НА{Е): 相等 的 状态 。 


Parity Bit ( 奇偶 校 验 位 ): 由 奇 俏 发 生 器 生成 ， 是 数据 流 的 附加 位 ， 用 于 建立 奇偶 配置 - 


Parity Checker ( 奇偶 检验 器 上 是 一 种 接收 电路 , 用 于 检测 所 接收 的 数据 和 坷 倘 位 ,以 确保 无 错误 
жї. 


Parity Error ( 奇偶 错误 ): 出 数据 流 中 的 某 一 位 引起 的 错误 ， 如 ， 其 状态 不 应 是 低 电 平 ， 却 表 纳 为 
高 电 平 ， 反 之 外 然 。 


Parity Generator { 奇偶 发 生 器 用 于 生成 奇偶 位 的 电路 ， 奇 偶 位 将 与 数据 起 发 送 到 接收 电路 或 
系统 中 - 


Parity Scheme ( #080: ): 确定 传送 数据 中 高 电 平 的 位 数 是 奇数 还 是 偶数 ， 奇 假 卫 徊 一 避 确 定 ， 
奇偶 发 生 咀 /检验 器 就 会 使 沪 已 建立 的 奇 候 刀 愤 米 检测 是 否 存 在 错误 。 


Positional-Weighted Numbering System ( 定位 加 权 计 数 系统 )， 迭 系统 中 每 一 个 数字 /字符 位 置 
具有 指定 的 权 - 


Positive-Going Transition { 简称 PGT， 正 跳 变 ): ЕНиР, 


Postponed Output Indicator { 延迟 输出 指示 符 } 在 主 从 静 发 器 的 输出 如 和 日 上 所 标注 的 倒 L É, 
说 明 输出 延迟 


Primary Memory ( 主 存储 器 ); 微机 内 的 半导体 存储 器 ， 如 КАМ 和 ROM。 
Priority Encoder { 优先 编 玛 器 }” 当 同时 有 多 个 有 效 输入 时 ， 编 码 器 只 响应 优先 级 别 高 的 输入 。 


Product of Sums { 简称 POS， 和 之 积 } 逻辑 等 式 的 一 种 形式 ， 表 示 对 多 个 或 门 的 输出 ( 逻辑 和 
НН ОНЯ), 


Program { 程序 ): 由 CPU 使 用 从 而 完成 特定 任务 的 指令 集合 。 


Programmable Array Logic ( 简称 PAL， 可 编程 阵列 逻辑 ): 是 一 类 PID 器 件 ， 其 与 阵列 可 编程 
而 或 阵列 是 固定 的 。PAL 是 Advanced Міст Device 公司 的 已 注册 商标 ， 








Programmable Logic Array { 简称 PLA， 可 编程 未 往 阵 列 ): 是 一 类 PLD 器 件 ， 其 与 阵列 和 或 阵列 
都 可 由 用 户 编程 。 
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РгодгаттаЫе Logic Device ( @®к PLD, ЯГ 23888 } 是 指 由 未 授权 与 /或 逻辑 阵列 构成 的 
集成 电器 ， 用 户 可 通过 熔断 其 熔 丝 连接 对 其 进行 编程 - 


Programmabie Logic Element { 简称 PLE， 可 编程 逻辑 单元 } 是 -类 PTD 器 件 , 由 向 定 的 与 门 阵 
你 和 可 编程 或 门 阵列 组 成 

Programmable ВОМ ( 简称 PROM ， 可 编程 ROM ): 是 一 种 半导体 存储 句 ， 其 内 部 为 uf 由 用 族 编 
程 的 熔 丝 连接 。 

Propagation Delay Time ( 传输 延迟 时 间 ): 是 指 加 入 输入 信号 到 有 输出 响应 之 问 的 时 间 间 隔 ， 


Pseudo-Static ВАМ ( 简称 PSRAM, 伪 静 态 RAM ): 是 一 类 动态 RAM, 元 需 外 加 刷新 电路 ， 吕 实 
现 完 全 内 部 出 新 所作 . 


Pull-Up Resistor { 上 拉 电 阻 ); 在 集 电极 开路 输出 电路 中 与 V. 相连 的 电阻， 日 的 是 为 增加 输 
АЛЕНЕ, НЕХТ Y 


ним он MIN? 


Pulse Triggered { 脉冲 触发 :由 电 平 触发 的 电路 ,在 和 输入 脉冲 的 高 电 半 持续 时 间 内 或 低 电 平 持续 
时 间 内 艇 发 的 电路 . 





Quantization ( 量化 ): 利用 量 了 力学 规则 将 数值 变量 的 可 能 取 值 限制 在 一 些 离散 集合 内 。 
Radix (Ж); 计数 系统 的 基数 ， 根 据 基数 值 可 以 确定 该 计数 系统 中 数字 /字符 的 个 数 。 


Radix Division ( 基 除 > 将 十 进 制 数 转换 为 男 一 种 进 制 数 的 过 程 。 该 过 程 需要 将 十 进 制 数 重复 除 以 
待 转换 进 制 的 基 。 


Radix Multiplication { 363 }; 将 二 进 制 、 八 进 制 或 十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 的 过 程 。 该 过 程 需 
要 将 待 转换 数 重 复 乘 以 原 计数 系统 的 基 。 





Random-Access Memory ( 简称 RAM， 随 机 存 取 存 储 器 } 易 失 性 的 读 写 存储 器 。 
Read Виз Cycle ( 读 总 线 周期 } 微 处 理 器 由 存储 器 或 U0 端 [1 读 取 数 据 ( 即 执行 取 操作 ) 的 周期 


Read-Only Memory ( 简称 ROM， 只 读 存 储 器 }， 男 定 存储 器 , 当 去 掉 外 加 电源 时 其 内 部 存储 内 容 
既 不 会 丢失 也 不 会 改变 。 


Redundant Property ( ВЕ ): 布尔 代数 的 计算 规律 , BBA .4=4，4+4= A. 

Refresh ( 刷新 ): 为 了 避免 存储 数据 丢失 ，DRAM 必 片 定期 重 写 数据 的 过 程 。 

Register ( 寄存 器 ): 锁 存 器 或 触发 器 组 ， 用 于 存储 、 传 递 数据 或 对 数据 进行 移 位 。 

RESET (CLEAR) State ( 复位 {Ж ЖР) 态 )， 锁 存 器 或 触发 器 的 一 种 输出 状态 ， 即 Q= 0，G= 1。 


Resolution ( 分 辨 率 k DAC 的 分 辩 率 是 指 当 其 输入 的 最 低 有 效 位 增 1 或 减 1 时 所 对 应 输出 电压 的 最 
人 小 模拟 增 量 ， 而 ADC 的 分 辩 率 是 指 当 其 输出 的 最 低 有 效 位 增 1 时 所 对 应 输入 电压 的 增 量 。 
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RETAIN State { 保持 状态 ) 当 锁 存 器 或 触发 器 的 输入 为 无 效 时 ， 其 输出 保持 原来 状态 不 变 。 有 时 
ША, 


Ring Counter { АЯ |: 是 НЗ, КООН ДЕРВИШ АЗЫ, ИП 1 可 以 连续 
移 人 寄存 器 . 


Ripple Blanking ( 脉动 消 隐 ): 由 译 公 器 /驱动 器 使 用 的 信 筷 、 当 使 用 多 个 详 码 器 驱动 多 个 7 段 遇 示 
咒 时 ， 用 其 消除 前 导 零 - 


Ripple Counter ( 脉动 计数 器 )， 异步 计 数 器 - 
R—2R Ladder ( 梯 型 网 络 ): 用 于 实现 数 慌 转 换 的 电阻 网 络 。 


Schmitt-Trigger-Input Circuit { 施 密 特 触发 输入 电路 ) 是 一 种 特 处 的 输入 电路 ， 使 用 正 反 馈 来 加 
快 信号 的 .上 升 和 下 降 速 度 。 


Secondary Memory { 辅助 存储 器 ): 大 容量 计算 机 存储 器 ， 如 硬盘 、 软 盘 和 磁带 等 。 
Security ВИ ( 安全 位 ): PLD 中 省 来 防止 复制 或 检测 存储 在 器 件 中 的 数据 。 


Sequential Logic Circuit { 时 序 逻 辑 电 路 ): 一 种 逻辑 电路 ， 其 输出 除了 与 当前 输入 有 关外 ， 还 与 
其 输出 的 原 态 有 关 。 


Serial Data Transfer ( 串 行 数据 传送 ): 每 次 只 传递 一 位 数据 。 

Serial-In/Parallel-Out ( 串 入 /并 出 ): 数据 以 串 行 方 式 装 人 而 以 并 行 方式 赎 出 的 移 位 寄存 器 : 
Serial-In/Seriai-Out ( Ж №/ ФН ): 数据 以 串 行 方式 装 人 且 以 站 行 方式 读 出 的 移 位 寄存 器 。 
SET State ( 置 位 状态 ): 锁 存 器 或 触发 器 的 一 种 输出 状态 ， 即 Q= 1 fü Q= 0。 

Setup Time { 建立 时 间 }， 和 触发 器 的 数据 输入 到 有 效 时 钟 转 换 之 间 的 持续 时 间 。 

Shift Register ( 移 位 寄存 器 ): 每 一 个 时 钟 脉 冲 输入 ， 则 寄存 器 内 的 数据 移动 一 位 。 


Short Logic ( 883838 ): 用 于 指明 多 辑 门 输入 和 输出 之 间 关 系 的 概念 集 合 。 从 根本 上 来 说 , 短 逻辑 
是 指 逻 辑 门 操作 的 任 一 规则 : 


Short Logic { 589): 是 指 逻 辑 门 操作 的 所 有 规则 ， 是 对 短 罗 辑 的 输入 和 输出 状态 取 反 而 得 
到 的 。 


Sigma { > ): 求 和 符号 。 
Sign ВИ ( 符号 位 } 是 二 进 制 数字 ， 用 于 表示 一 个 正二 进 制 数 (0 ) 或 一 个 负 二 进 制 数 (1 )。 


Signs of Grouping ( 分 组 符号 } 指 小 括号、 方 括号 和 大 括号 ， 用 于 指示 数学 运算 的 优先 级 。 表 达 
式 中 小 括 导 、 方 括号 或 大 括号 内 的 内 容 必 须 首先 处 理 。 
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Simultaneous ADC í 同步 ADC ): ЦИН ADC. 

Sink Current { 灌 电 流 j: ЕЛ НВ ИЕ A RH yB ЕЦЕ ИС 
Software ( 软件 ): НО ҖОР | 组 成 的 程序 . 

Source Current ( 拉 电 流 )}， 指 流出 逻辑 电 岂 的 电流 


Source Register ( 源 寄存 器 } 在 执行 传送 或 转移 指令 时 ， 被 送 到 目的 崎 年 器 的 数据 先前 所 在 的 寄 


State Іпаісаїот( 状态 指示 符 k 在 器 件 的 输入 或 输出 端 所 加 的 指示 符 , 如 回回 或 上 划 线 ,或 不 带 贺 
峰 或 了 史 线 ， 用 十 表示 输入 /输出 是 低 电 平 有 效 还 是 高 电 平 有 效 ， 


State Table | 状态 表 : 用 十 指 信 锁 存 器 或 触发 器 电路 在 不 同 的 给 入 弓 合 下 所 得 到 的 输出 状态。 
Static Operation ( 静态 操作 ): ЕКА ЖИ АНИГЕ ИЖ /i 的 操作 。 


Static ВАМ { 简称 SRAM, Вы ВАМ } ДЕ 种 随机 存 取 、 鲍 失 性 的 仓储 咕 ， 只 要 加 有 电源 电 卡 就 
可 保持 内 部 的 存储 数据 - 


Steering Gates { 控制 门 ) 是 一 对 雍 辑 门 ， 用 以 控制 锁 存 器 或 触发 器 同步 变换 的 时 刻 , 
Store Operation { 存储 操作 )， 微 处 理 颖 的 写 操 作 - 
Successive-Approximation ADC (ЖЕТЕ ADC ): 用 二 实现 模 数 转换 的 一 种 电路 。 


Sum of Products ( 简称 SOP， 积 之 和 上 ВАА ЛЕНИ НЙ, НЕБЕ ИНН ОЕ) 
再 求 或 逻辑 相册 )。 


Sum of Weights ( 权 和 ): 将 数字 每 -位 的 权 相 加 求 和 。 


Switch Debouncer ( 开关 去 拌 器 } 加 在 开关 输出 后 的 电路 ， 用 以 防止 由 接触 抖动 而 引起 的 输出 状 


Switched Current-Source DAC ( 开关 电流 源 DAC ): 用 以 实现 数 模 转换 的 一 种 电路 。 
Synchronous ( 同步 }， 同 时 发 生 ， 在 同一 时 钟 脉冲 控制 下 同时 动作 。 


Synchronous Counter ( 同步 计数 器 ); 是 一 种 二 进 制 计数 器 ， 外 部 的 时 钟 控制 信号 同时 加 在 计数 
器 内 所 有 触发 器 的 时 钟 输入 端 。 


Тепе Complement ( 模 10 补 码 ): 将 十 进 制 数 的 模 9 补 码 加 1 即 为 该 十 进 制 数 的 模 10 补 码 ; 利用 
模 10 补 码 可 通过 对 相应 补 码 求 和 ( 忽略 循环 进位 ) 来 实现 减法 运算 。 


Terminal Count [ 计数 终 值 ; 指 二 进 制 加 计数 器 的 最 大 值 (1111.… ) 或 减 片 数 器 的 最 小 值 (0000... )。 
Toggie { 翻转 )， 指 运 辑 状 态 由 0 向 1 或 由 1 向 0 转换 。 
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TOGGLE Моде of Operation ( 操作 的 翻转 模式 ): 指 触 发 器 的 输出 在 等 次 有 效 时 钟 转换 时 部 变化 
次 ; НИНЕ БАЙ ЛВС А. 


Тоет-Рое Output ( 推拉 式 输出 ) ТТІ 设备 的 种 输出 方式 


Transistor-to-Transistor Logic{ 简称 TTL, 晶体 管 - 晶 体 管 轨 辑 }: ЕН НН 
ПЕНИ 


Transparent Latch ( 透明 锁 存 器 ): D 型 锁 存 器 。 


Tristate ( =; k 指 输出 有 一 种 状态 的 电路 ， 这 三 种 状态 指 高 电 平 、 低 电 半 和 高 阴 态 ,也 称 为 一 态 
ЖАҢ о ЕН ЕЕЕ ДЕЕ. 


Truncate ( 截 位 ) ЗИТТИН, АПАС ВОЗОВА 


Truth Table { 真 值 表 ); 亿 出 每 一 种 二 进 制 输入 组 合 的 表 恪 ， 根 据 该 表格 可 以 得 到 逻辑 门 的 功能 各 
不 同 输入 组合 下 的 输出 


ТТЕ Technology { TTL ЖЖ ): ПЕ ВИ. 


Twos Complement ( 44 2 补 码 } 对 二 进 制 数 的 模 ] ЯМУ 1 3 НИНЕ 2 445; 利用 模 
2 补 码 可 通过 对 相应 补 码 求 和 ( 怨 路 循环 进位 ) 来 实现 减法 运算 - 


Unit Load { 单位 负载 } 衡量 逻辑 门 的 负载 能 力 ， 表 示 驱 动 一 个 负载 设备 所 需要 的 输入 电流 数目 ， 


Universal Register ( 通用 寄存 器 } 输入 数据 可 以 串 行 或 并 行 方式 装 人 , 且 可 以 串 行 或 并 行 方式 读 
出 的 寄存 器 。 





Unused Inputs ( 未 用 输入 ): ЮНГ] НН A 38. 例如 , ЖЇК АЕН), їп 
果 只 需要 使 用 其 中 的 两 个 输入 ， 则 第 三 个 输入 端 为 未 用 输入 。 


UVPROM ( UVPROM ): 可 擦 除 PROM。 

Variable { ЖЖ): 数字 信号 的 指示 符 或 助 记 符 ， 如 4 或 B， 等 等 。 

Vinculum (联结 ): 布尔 表达 式 中 ， 在 两 个 或 两 个 以 上 变量 上 所 通 的 线条 符号 。 

Volatile ( 易 失 性 ): 某 些 存储 设备 的 特性 ， 表 示 当 去 掉 电源 电压 后 其 内 部 存储 内 容 随 之 丢失 。 
Wire-ANDing《 线 与 } 将 两 个 或 多 个 集 电极 开路 渤 辑 门 的 输出 连接 在 一 起 以 实现 与 功能 。 

Word Size ( 46 }; 在 数字 系统 中 能 同时 处 理 的 数据 的 位 数 。 

Write Bus Cycle ( 写 总 线 周期 ; 微 处 理 咒 向 存储 器 或 0 端口 写 人 数据 ， 即 执行 存储 操作 的 周期 








